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Sicherheitselement 

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement, vorzugsweise f Or Wertdoku- 
mente, das zumindest einen Bereich mit einer Beugungsstruktur aufweist, 

5 die unter bestimmten Beobachtungsbedingungen ein beugungsoptisches 
Bild rekonstruiert, wobei der Bereich Unterbereiche aufweist, die nicht an 
der Rekonstruktion des beugungsoptischen Bildes teilnehmen, und die eine 
erkennbare Information darstellen. Die Erfindung betrifft ferner einen Da- 
ten trSger mit einem derartigen Sicherheitselement/ einen PrSgezylinder und 

10 ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Sicherheitselements bzw. Wert- 
dokuments. 

Dokumente; insbesondere Wert- und Ausweisdokumente, aber auch Han- 
dels- und Gebrauchsgtiter bzw. deren Verpackungen werden zur Verhinde- 

15 rungen von F&lschungen sowie der: tJberprttfbarkeit ihrer Echtheit hMuf ig > 
mit speziellen Sicherheitsmerkmalen ausgestattet. Auf grund der leichten 
Verftigbarkeit und hohen Qualitat von Reproduktionen, die mit modernen 
Farbkopierern oder mittels hochauflbsenden Scannem und Farblaserdru- 
ckern auch von wenig geschultem Personal erstellt werden kiinnen, besteht 

20 lauf end ein Bedtirfnis, die Falschungssicherheit der betreffenden Sicher- 

heitsmerkmale zu verbessem. Zu diesem Zweck haben sich optisch variable 
Sicherheitselemente bewahrt, die unter unterschiedlichen Betrachtungsrich- 
tungen einen unterschiedlichen optischen Eindruck erzeugen. Derartige Si- 
cherheitselemente weisen beispielsweise optische Beugungsstrukturen auf, 

25 die unter unterschiedlichen Betrachtungswinkeln unterschiedliche Bilder 
rekonstruieren. Solche Effekte sind mit den normalen und weit verbreiteten 
Kopier- und Drucktechniken nicht zu reproduzieren. 

Die EP 1 197 350 A2 beschreibt eine spezielle Ausfuhrungsform eines derar- 
30 tigen beugungsoptischen Sicherheitselements ftir Wertdokumente. Es han- 
delt sich dabei um ein so genanntes zweikanaliges Hologramm, das unter 
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verschiedenen Blickrichtungen unterschiedliche holographische Bilder re- 
konstruiert. Jedes holographisch reproduzierte Bild, das nur unter einer 
Blickrichtung visuell erkennbar ist, entspricht dabei einem Kanal. Den ein- 
zelnen Kanalen sind jeweils verschiedene Flachenbereiche des Hologramms 
5 zugeordnet. Der einem Kanal entsprechende Bereich des Hologramms kann 
in eine Vielzahl von Teilbereichen unterteilt sein. Diese Teilbereiche sind bei- 
spielsweise als schmale Streifen ausgefiihrt. Die zu verschiedenen Kanalen 
geh&renden Streifen werden dabei vorzugsweise alternierend angeordnet 
Obwohl die jeweils zusammengeh&renden Teilbereiche eines beugungsopti- 

10 schen Bildes voneinander beabstandet sind, erzeugen sie unter dem vorge- 
gebenen definierten Betrachtungswinkel ein gemeinsames Beugungsbild. In 
den streif enfOrmigen Teilbereichen werden vorzugsweise mithilf e eines La- 
. sers Unterbereiche so verSndert, dass sie an der Bildrekonstruktion nicht . 
mehr teilnehmen und vor dem holographischen Hintergrund eine erste bzw. 

15 zweite Individualinformation darstellen. 

Um diesen Effekt zu erzielen, ist es erforderlich, die mit dem Laser erzeugten 
Inf ormationen sehr exakt in die jeweils zu einem Kanal gehorenden Teilbe- 
reiche bzw. Streifen einzubringen. D.h., wahrend des Laserbeschriftungsver- 

20 f ahrens muss zunachst f estgestellt werden, zu welchem Kanal der gerade zur 
Beschrif tung anstehende Streifen geh6rt Dies geschieht durch Oberpriif en 
der Richtung, in welche einfallendes Licht gebeugt und damit ein hologra- 
phisches Bild rekonstruiert wird. Diese Uberpriifung erfolgt beispielsweise 
mittels f okussierten LEDs als Lichtquellen und optischen Detektoren, bei- 

25 spielsweise einer Kamera zur Bestimmung des zugehdrigen Betrachtungs- 
winkels. Ein derartiges Verf ahren ist sehr aufwandig, insbesondere steigt der 
Aufwand und die erforderliche Prazision mit der Feinheit der Teilbereiche, 
in die die einzelnen Teilkanale raumlich auf gel6st werden. Diese Vorge- 
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hensweise ist daher fttr ein rationalisiertes Herstellungsverfahren mit hohen 
Stiickzahlen wenig geeignet 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erf indung die Aufgabe 
5 zugrunde, ein Sicherheitselement zu schaf f en, das die Nachteile des Standes 
der Technik vermeidet Insbesondere soil eine gewtinschte Information rasch 
und mit vertretbarem apparativen Aufwand in das Sicherheitselement ein- 
geschrieben werden kOnnen. 

10 Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Ansprtiche ge- 
litet Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprtiche. 

Gemafi einem ersten Aspekt der Erfindung werden die Unterbereiche des 
eingangs genannten Sicherheitselements so in den Bereich mit der Beu- 

15 gungsstruktur integriert, dass die durch die Unterbereiche dargestellte In- 
formation (nachfolgend als „Individualinformation" bezeichnet) im Wesent- 
lichen nur unter den bestimmten Beobachtungsbedingungen erkennbar ist, 
unter denen auch das beugungsoptische Bild erkennbar ist. D.h., rekonstru- 
iert die Beugungsstruktur das darin gespeicherte beugungsoptische Bild un- 

20 ter bestimmten Beobachtungsbedingungen, beispielsweise unter einem 
schragen Betrachtungswinkel, so tritt auch die Individualinformation fttr 
den Betrachter erst dann erkennbar hervor, wenn diese Beobachtungsbedin- 
gungen, wie der beispielhaft erwahnte schrage Betrachtungswinkel, durch 
Kippen oder Drehen des Sicherheitselements erreicht werden. Andert man 

25 die Beobachtungsbedingungen, so dass das beugungsoptische Bild ver- 

schwindet, dann ist die Individualinformation auch nicht (oder nur schwach) 
zu erkennen. 
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Im Sinne der Erf indung ist unter einer Beugungsstruktur eine beliebige Licht 
beugende Struktur, wie ein echtes Hologramm, ein Regenbogenhologramm, 
Volumenhologramm / ein computererzeugtes Hologramm (CHG) oder eine 
reine Gitterstruktur, zu verstehen. Die Gitterstrukturen kOnnen dabei belie- 
5 big komplizierte Gitterbilder erzeugen, wie z.B. Kinegrame® oder derglei- 
chen. Da sich in der Fachwelt stellvertretend f ilr den allgemeinen Begriff 
„Beugungsstruktur" der Begriff „Hologramm" eingebttrgert hat, wird aus 
Grlinden der Anschaulichkeit auch im Folgenden an sinnvollen Stellen der 
Begriff „Hologramm" verwendet, ohne dass dies eine Beschrankung dar- 
10 stellt. 

Aus heu tiger Sicht werden als Sicherheitselemente am hSufigsten in Reflexi- 
on zu betrachtende Beugungsstrukturen, insbesondere so genannte Prage- 
hologramme, verwendet Pragehologramme zeichnen sich dadurch aus, dass 

15 die Licht beugende Struktur in eine dreidimensionale Reliefstruktur umge- 
setzt wird, die auf eine Prageform tibertragen wird. Mit dieser Prageform 
wird tiblicherweise eine Kunststoffschicht gepragt, die anschliefiend mit ei- 
ner Reflexionsschicht versehen wird, welche die Rekonstruktion des beu- 
gungsoptischen Bildes untersttitzt. Bei dieser Reflexionsschicht handelt es 

20 sich vorzugsweise urn eine opake oder semitransparente Metallschicht oder 
eine dielektrische Schicht mit passendem Brechungsindex. 

In der Praxis sind derartige Sicherheitselemente mehrschichtig auf gebaut Sie 
weisen zumindest eine Kleberschicht auf, mit der sie auf dem Wertdoku- 
25 ment etc. befestigt werden, sowie mindestens eine Kunststofffolie, in welche 
die Beugungsstrukturen eingepragt sind, eine Reflexionsschicht, die extrem 
dttnn ausgeftihrt der Pragestruktur folgt bzw. diese dreidimensional abdeckt 
sowie eine Schutzlackschicht, mit der die Beugungsstruktur vor mechani- 
schen Beschadigungen geschutzt wird. 
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Alternativ ist es auch denkbar, dass die Pragestruktur in die auf die Kunst- 
stofffolie aufgebrachte dttnne Metallschicht eingeprSgt wird oder dass die 
Kleberschicht auf die Schutzlackschicht aufgebracht wird, wodurch das Si- 
cherheitselement von der „Ruckseite" her zu betrachten ist. In beiden Fallen 
5 sieht der Betrachter die Seite mit den scharferen Reliefkonturen, d.h. die Sei- 
te mit dem optimalen holographischen Effekt. 

Haufig weist die die Beugungsstruktur darstellende Reliefstruktur ein sym- 
metrisches Profil auf. In speziellen Fallen kann jedoch auch ein asymmetri- 
10 sches Profil vorteilhaft sein. Derartige Reliefstrukturen werden als „asymme- 
trisiche Beugungsstrukturen" bezeichnet. 

Die Erfindung wird im Folgenden, ebenfalls aus Grttnden der Anschaulich- 
keit, an derartigen Pragehologrammen veranschaulicht. Auch dies stellt kei- 
15 ne BeschrSnkung dar. 

Ebenfalls aus Grtinden der Anschaulichkeit wird im Folgenden davon aus- 
gegangen, dass die Beugungsstruktur das beugungsoptische Bild lediglich 
unter einem schragen Betrachtungswinkel rekonstruiert , wahrend es unter 

20 anderen Betrachtungswinkeln, insbesondere bei senkrechter Betrachtung, 
verschwindet. D.h., das Hologramm ist bei senkrechter Betrachtung des Si- 
cherheitselements fur den Betrachter nicht erkennbar und tritt erst beim 
Drehen oder Kippen des Sicherheitselements deutlich hervor. Die Begriffe 
„schrager Betrachrungswinker und „senkrechter Betrachtungswinkel" ste- 

25 hen hierbei stellvertretend far bestimmte Beobachtungsbedingungen, die 

durch Parameter, wie Lichteinfallsrichtung, Lichtwellenlange, Ordnungszahl 
und Gitterposition etc., definiert werden und unter denen das beugungsopti- 
sche Bild erkennbar bzw. nicht erkennbar ist. Diese Begriffe haben daher 
keinerlei beschrankende Wirkung. 
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In seiner einfachsten Form weist das erf indungsgemflfie Sicherheitselement 
der eingangs genannten Art einen in sich geschlossenen Bereich mit einer 
Beugungsstruktur auf, in den die Unterbereiche derart integriert sind / dass 
die durch die Unterbereiche dargestellte Individualinf ormation im Wesentli- 

5 chen nur unter den bestimmten Beobachtungsbedingungen erscheint, unter 
denen auch das beugungsoptische Bild erkennbar ist. D.h., das Sicherheits- 
element weist wenigstens ein Hologramm auf, dessen Beugungsstruktur in 
einer zusammenhangenden Flache angeordnet ist, ohne dass eine AuflOsung 
in alternierend angeordnete Streifen erf olgt. Da ein in sich geschlossener Be- 

10 reich mit einer Beugungsstruktur verwendet wird, kann auch auf eine auf- 
wandige Bilderkennung verzichtet werden. Denn es ist in diesem Fall uner- 
heblich, an welcher Stelle exakt die Unterbereiche erzeugt werden. Die Er- 
zeugung der Unterbereiche kann daher kontinuierlich und mit ftir die Mas- 
senproduktion verwendbaren Mitteln durchgef tihrt werden. 

15 

Die Unterbereiche kttnnen je nach Art der verwendeten Beugungsstruktur 
bzw. je nach Aufbau des Sicherheitselements auf unterschiedliche Art und 
Weise erzeugt werden. Es ist lediglich darauf zu achten, dass die Unterberei- 
che und die sie umgebende Beugungsstruktur unter den Beobachtungsbe- 
20 dingungen, unter denen die Beugungsstruktur kein beugungsoptisches Bild 
rekonstruiert, die gleichen oder zumindest sehr ahnliche Reflexionseigen- 
schaften aufweisen, so dass die durch die Unterbereiche dargestellte Infor- 
mation unter diesen Beobachtungsbedingungen keinen erkennbaren Kon- 
trast zu ihrer Umgebung bildet. 

25 

Im Falle eines PrMgehologramms kann der erfindungsgemafie Eff ekt bei- 
spielsweise dadurch erreicht werden, dass die Unterbereiche keine oder eine 
visuell weniger gut erkennbare Beugungsstruktur aufweisen und die Refle- 
xionsschicht sowohl im Bereich der Beugungsstruktur als auch im Bereich 



WO 2005/009751 



PCT/EP2004/008111 



-7- 

der nicht beugenden Unterbereiche vorliegt. Da die Unterbereiche keine 
oder eine schlechter erkennbare Beugungsstruktur aufweisen, tragen sie zur 
Rekonstruktion des beugungsoptischen Bildes letztendlich nicht bei und sind 
daher auf grund der ver&nderten Reflexionsbedingtmgen unter den bestimm- 
5 ten Beobachtungsbedingungen erkennbar, unter denen auch das beugungs- 
optische Bild ftir den Betrachter erkennbar ist. Unter alien anderen Beobach- 
tungsbedingungen erscheint der gesamte Bereich weitgehend als strukturlo- 
se FlSche. Die durch die Unterbereiche dargestellte Individualinformation 
kann somit vom Betrachter auGerhalb der bestimmten Beobachtungsbedin- 
10 gungen nicht erkannt werden. 

Die beugungsstrukturfreien Unterbereiche kOnnen auf beliebige Weise er- 
zeugt werden. So kann bei einem Pragehologramm bereits der Pragestempel 
mit dem beugungsstrukturfreien Unterbereichen versehen sein. Alternativ 

15 kann die Beugungsstruktur zuerst vollflMchig in die Kunststoffschicht einge- 
pragt werden. Die Unterbereiche werden dann nachtraglich durch bereichs- 
weise ZerstSrung der Beugungsstruktur und/oder der Reflexionsschicht, 
beispielsweise mittels eines Lasers, erzeugt. In der Regel erfolgt dies unter 
Einwirkung des Laserstrahls durch partielles Entfernen der Reflexions- 

20 schicht. Die Individualinformation liegt in diesem Fall in Form von Unter- 
brechungen der Reflexionsschicht vor, wobei in diesen Bereichen auch die 
beugungsoptischen Strukturen mit zerstOrt sein kdnnen. Ist dies nicht der 
Fall, wird aber durch partielles Fehlen der Reflexionsschicht der beugungs- 
optische Effekt in diesen Bereichen so stark reduziert, dass diese Bereiche 

25 und damit die Individualinformation unter bestimmten Beobachtungsbedin- 
gungen zur holographischen Umgebung kontrastieren. 

Wie bereits erwahnt, kann das Sicherheitselement auch mit zwei getrennten 
Reflexionsschichten ausgestattet werden, wobei die eine in der Ebene der 
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PrSgestruktur vorgesehen ist und die andere auf der anderen Seite der 
Kunststofffoiie. Die beiden Reflexionsschichten bestehen dabei aus Materia- 
lien mit im Wesentlichen gleichen Reflexionseigenschaf ten, vorzugsweise 
bestehen sie aus dem gleichen Material. Hierbei werden vorzugsweise Me- 
5 tallschichten, wie Aluminium, Kupfer oder Gold, verwendet Die Unterbe- 
reiche entstehen in dieser Variante durch partielles Entfernen der die Be- 
gungsstruktur tragenden Reflexionsschicht, so dass bei den meisten Beob- 
achtungsbedingungen einfallendes Licht durch die vorderseitige und rtick- 
seitige Reflexionsschicht im Wesentlichen gleich reflektiert wird. Die Indivi- 
10 dualinformation ist daher weder bei Betrachtung in Reflexion noch im 

Durchlicht erkennbar. Bei bestimmten schrSgen Betrachtungswinkeln dage- 
gen sind, wie bereits erlautert, die nicht oder nur sehr schwach zur Bildre- 
konstruktion beitragenden Unterbereiche gegentiber der Umgebung kontra- 
stierend erkennbar. 

15 

Gemafi einer weiteren Ausftihrungsform kannen die Unterbereiche auch 
durch tTberdrucken der Reflexionsschicht gebildet werden. Das Oberdru- 
cken kann beispielsweise nach dem Inkjet-Verfahren erfolgen. Vorzugsweise 
werden die Unterbereiche mit einer neutralisierenden Druckfarbe erzeugt, 

20 d.h., es wird eine Druckfarbe verwendet, die im Wesentlichen die gleichen 
oder ahnliche Reflexionseigenschaf ten aufweist wie die Reflexionsschicht. 
Besteht die Reflexionsschicht aus einem Metall, wie beispielweise Alumini- 
um, wird fur die Erzeugung der Unterbereiche vorzugsweise eine metalli- 
sche Druckfarbe, wie z.B. Supersilber, verwendet. Auch in diesem Fall sind 

25 die iiberdruckten Bereiche unter den meisten Beobachtungsbedingungen 
praktisch nicht erkennbar. In den vorbestimmten Betrachtungswinkeln er- 
gibt sich jedoch ein scharf er Kontrast, da die iiberdruckten Bereiche nicht an 
der Bildrekonstruktion des beugungsoptischen Bildes teilnehmen. 
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Gem&fi einem zweiten Aspekt der Erfindung ist die durch die Unterbereiche 
dargestellte Information auch unter einem von den vorbestimmten Betrach- 
tungswinkeln verschiedenen Blickwinkel erkennbar. Die Unterbereiche Wi- 
den in diesem Fall ein nicht beugungsoptisches Kontrastbild, das insbeson- 
5 dere auch unter alien Betrachtungswinkeln des Sicherheitselements erkenn- 
bar ist. Diese Variante bietet den Vofteil, dass der Betrachter die Individua- 
linf ormation leicht f indet und erkennt. Diese ist dann einfacher auch unter 
dem vorgegebenen Betrachtungswinkel zu prtifen. 

10 Die Unterbereiche kOnnen auch in diesem Fall auf unterschiedlichste Art 
und Weise erzeugt werden. So kann, wie bereits erlautert, die Reflexions- 
schicht direkt, d.h. im inneren Schichtaufbau, oder aber auf der Sufieren 
Oberflache des Sicherheitselements mit einer Druckfarbe, insbesondere einer 
metallischen Druckfarbe, tiberdruckt werden. 

15 

Alternativ kann auch ein Pragehologramm verwendet werden, das auf ei- 
nem transparenten Trager aufgebracht ist, wobei die Unterbereiche als Aus- 
sparungen in der Reflexionsschicht vorliegen. Die durch die Unterbereiche 
dargestellte Information ist in diesem Fall im Durchlicht sichtbar und er- 

20 scheint als nicht beugungsoptisches Kontrastbild. Besteht beispielsweise ein 
inhaltlicher Zusammenhang oder eine Identitat zwischen dem rekonstruier- 
ten beugungsoptischen Bild, d.h. Hologramm, und der durch die Unterbe- 
reiche dargestellten Information, so kann ein Betrachter in einfacher Weise 
durch Vergleich der erkennbaren Inf ormationen im Durchlicht und unter 

25 den vorbestimmten Betrachtungswinkeln die Echtheit des Sicherheitsele- 
ments tiberpriif en. 

Der die erfindungsgemafie Individualinf ormation aufweisende Hologramm- 
bereich kann auch in einen weiteren beugungsoptischen Bereich eingebettet 
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sein, wobei dieses zweite Hologramm andere Betrachtungswinkel aufweist. 
D.h., unter einem ersten Komplex von Betrachtungswinkeln ist lediglich das 
umgebende Hologramm ohne die erfindungsgemafien Individualinforma- 
tionen zu erkennen, wahrend unter einem zweiten Komplex von Betrach- 
5 tungswinkeln das erfindungsgem&fie Hologramm und die durch die Unter- 
bereiche dargestellte Individualinformation erkennbar sind. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Sicherheitselements ist 
die geprSgte Kunststoffschicht, wie ebenf alls bereits erlautert, mit zwei ge- 

10 trennten Reflexionsschichten versehen. Abweichend von der bereits be- 
schriebenen AusfQhrungsform (beide Reflexionsschichten weisen weitge- 
hend die selben Reflexionseigenschaften auf)/ bestehen die beiden Refle- 
xionsschichten in einer alternativen Ausftihrungsform aus verschiedenfarbi- 
gen Materialien, wie beispielsweise verschiedenf arbigen Metallen oder Far- 

15. ben. So kann die erste die Rekonstruktion des Hologramms unterstiitzende 
Reflexionsschicht aus Aluminium bestehen, wahrend die gegeniiberliegende 
Reflexionsschicht beispielsweise als Kupfer- oder Goldschicht ausgestaltet 
ist Neben den sicherheitstechnischen Aspekten wird auf diese Weise zu- 
satzlich auch ein visuell ansprechender Effekt erzielt, weil sich die Indivi- 

20 dualinformation durch die beiden kontrastierenden Metallschichten unter 
beliebigen Betrachtungswinkeln f arblich von der zweiten Metallflache ab- 
hebt und auch unter dem vorgegebenen Betrachtungswinkel zur hologra- 
phischen Umgebung kontrastiert. 

25 Das erfindungsgemafie Sicherheitselement kann selbstverstandlich mehrere 
der oben beschriebenen Hologrammbereiche mit entsprechenden Unterbe- 
reichen aufweisen. Vorteilhafterweise grenzen derartige Hologrammberei- 
che direkt aneinander und die Hologramme sind unter unterschiedlichen 
Betrachtimgswinkeln erkennbar. Die Betrachtungswinkel der einzelnen Ho- 
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logramme kfinnen sich dabei um beliebige Winkel unterscheiden. Weist das 
Sicherheitselement lediglich zwei solcher Hologrammbereiche auf, kann es 
vorteilhaft sein, dass sich die Betrachtungswinkel der Hologramme um Win- 
kel bis zu 90° und mehr unterscheiden. 

Es sind jedoch auch Ausfiihrungsformen mdglich, bei denen sich die Be- 
trachtungswinkel lediglich um kleine Winkelbereiche unterscheiden. Dies ist 
insbesondere dann der Fall, wenn eine Vielzahl von erf indungsgem&fien 
Hologrammbereichen zu einem Gesamtbild zusammengesetzt wird. So kann 
beispielsweise eine Kreisflache aus Kreissegmenten zusammengesetzt wer- 
den, die sich im Betrachtungswinkel um jeweils einen kleinen Winkelbereich 
unterscheiden. Beim Drehen oder Kippen des Sicherheitselements werden 
die einzelnen Hologramme der Kreissegmente nacheinander sichtbar und 
damit auch die durch die jeweiligen Unterbereiche dargestellten Individual- 
informationen. 

Analog verhalt sich eine Kreisflache, die aus konzentrischen Kreisringen zu- 
sammengesetzt ist, wobei jeder Kreisring ein Hologramm aufweist, das un- 
ter einem bestimmten, von seinen benachbarten Kreisringen unterschiedli- 
20 chen Betrachtungswinkel erkennbar ist. Selbstverstandlich k6nnen die ein- 
zelnen Hologrammbereiche auch jede beliebige andere geometrische For- 
men, wie Rechtecke, Streifen etc., aufweisen. 

Die Erfindung wurde bisher lediglich an Hologrammbereichen beschrieben, 
25 die eine in sich geschlossene geometrische Form aufweisen. Es ist jedoch 
auch mOglich, einen Hologrammbereich aus mehreren Teilbereichen zu- 
sammenzusetzen. Dabei kann es sich im einf achsten Fall um einzelne Pixel- 
elemente, vorzugsweise rechteckige Pixelelemente handeln, die zu dem er- 
f indungsgemafien Hologrammbereich zusammengesetzt werden, der unter 
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vorbestimmten Beobachtungsbedingungen ein beugungsoptisches Bild re- 
konstruiert 

In einer weiteren Ausftihrungsform weist das Sicherheitselement wenigstens 
5 zwei Hologrammbereiche auf , die unter verschiedenen Komplexen von Be- 
trachtungswinkeln ein beugungsoptisches Bild rekonstruieren, wobei jeder 
der Hologrammbereiche auch aus mehreren Teilbereichen bestehen kann. 
Die Teilbereiche der unterschiedlichen beugungsoptischen Bereiche kOnnen 
. dabei auch, wie aus dem Stand der Technik bekannt, als Zwei- oder Mehr- 

10 kanalhologramme ineinander verschachtelt sein. Die Teilbereiche kOnnen 
dabei mit blofiem Auge nicht aufgelOst werden, tragen jedoch gemeinsam 
zur Rekonstruktion des jeweiligen beugungsoptischen Effektes bei. Vor- 
zugsweise weisen die Teilbereiche eine streifenfdrmige Geometrie auf und 
die zu unterschiedlichen Hologrammbereichen gehSrenden Teilbereiche 

15 werden alternierend angeordnet. Schliefilich k6nnen auch diese Teilbereiche 
wiederum aus einzelnen Pixelelementen zusammengesetzt sein. 

Um auch derart ineinander verschachtelte Zwei- oder Mehrkanalhologram- 
me ohne hohen apparativen und zeitlichen Aufwand mit den erf indungsge- 

20 mafien Individualinformationen versehen zu kfinnen, wird beispielsweise in 
den einzelnen Kanalen der Hologrammbereiche die gleiche Individualin- 
formation in Form der erfindungsgemafien Unterbereiche eingebracht. D.h., 
unter den verschiedenen Betrachtungswinkeln der Hologramme ist jeweils 
die gleiche Individualinf ormation vor dem jeweiligen beugungsoptischen 

25 Hintergrund erkennbar. 

Gemafi einer weiteren Ausfuhrungsf orm wird die Linienbreite der Indivi- 
dualinformation mindestens so grofi gewahlt wie die Summe der Breiten der 
zu unterschiedlichen Hologrammen gehorenden Teilbereiche bzw. Streifen. 
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Die durch die Unterbereiche dargestellte Individualinformation ist somit 
ebenf alls unter den jeweiligen Betrachtungswinkeln der Hologramme er- 
kennbar, und ist ftir alle Hologrammbereiche (Kanale) identisch. 

5 Die Teilbereiche der einzelnen Hologramme weisen eine Breite von ca. 1 |im 
bis ca. 200 ^m, vorzugsweise von ca. 50 jim bis 100 \xm auf. Die Linienbreite 
der Individualinformation hangt von der Zahl der ineinander geschachtelten 
Hologramme ab. Bei Verwendung von zwei holographischen Kanalen ist die 
Linienbreite somit mindestens 40 ^m bzw. 100 \xm breit. In der Praxis dtirfte 

10 jedoch wegen der besseren Erkennbarkeit eine Linienbreite von 500 |im oder 
mehr sinnvoll sein. Die Einzellinien der Individualinformationen erstrecken 
sich somit in der Kegel jeweils tiber viele Streifen eines Hologrammkanals. 
Obwohl sich die Individualinformation eines Hologrammkanals aus den 
diesem Kanal zugeordneten alternierenden Teilbereichen zusammensetzt, 

15 erscheint sie dem Betrachter, wenn mehrere Teilbereiche bzw. Streifen pro 
Einzellinie erf asst werden, doch nicht zerstiickelt, sonderh homogen und in 
sich geschlossen. 

In alien geschilderten Ausfuhrungsvarianten kdnnen die Individualinforma- 
20 tionen der einzelnen Hologrammbereiche auch jeweils einen Teil einer zu- 
sammengehOrigen Gesamtinformation darstellen. So k6nnen beispielsweise 
die ersten vier Ziffern einer 8-stelligen Seriennummer in einem ersten Holo- 
grammbereich als erfindungsgemSfie Unterbereiche eingeschrieben sein und 
die zweiten vier Ziff em in einem zweiten Hologrammbereich, der sich vom 
25 ersten Hologrammbereich insbesondere durch andere Betrachtungswinkel 
unterscheidet. Je nach Ausgestaltung der Unterbereiche kann die Gesamtin- 
formation, d.h. die vollstandige 8-stellige Seriennummer beispielsweise bei 
senkrechter Betrachtung lesbar sein. Bei Betrachtung des ersten Holo- 
grammbereichs vuiter ersten entsprechenden schragen Betrachtungswinkeln 
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dagegen sind lediglich die ersten vier Ziffern, bei Betrachtung des Sicher- 
heitselement unter zweiten schrSgen Betrachtungswinkeln des zweiten Ho- 
logramms die zweiten vier Ziffern zu erkennen. Damit kann der Betrachter 
ohne zusatzliche Hilfsmittel die Korrektheit der Gesamtinformation tiber- 
5 priifen. 

Bei den eingeschriebenen Informationen kann es sich urn beliebige Informa- 
tionen, wie die bereits erwShnte Seriennummer oder eine andere Identifizie- 
rungsnummer oder ein beliebiges optisches Bild, Muster, Logo etc., handeln. 
10 Wie ebenf alls bereits erlautert, kttnnen die Betrachtungswinkel der einzelnen 
Bereiche so auf einander abgestimmt werden, dass die durch die Unterberei- 
che dargestellten Informationen der einzelnen Bereiche durch Drehen und/ 
oder Kippen des Sicherheitselements sukzessive erkennbar werden. 

15 Das Sicherheitselement kann schliefilich weitere Sicherheitsmerkmale, wie 
eine Beugungsstruktur ohne Unterbereiche oder vOllig andere Sicherheits- 
merkrnale, wie beispielsweise lumineszierende und/ oder magnetische 
und/ oder thermochrome Sicherheitsmerkmale aufweisen. 

20 Bei dem Sicherheitselement selbst handelt es sich beispielsweise um einen 
Sicherheitsfaden, der in ein Wertpapier zumindest teilweise eingebettet 
wird. Das Sicherheitselement kann jedoch auch vollflachig auf der Oberfla- 
che eines zu sichernden Wertdokuments oder Wertgegenstands in Form ei- 
nes beliebig gef ormten Labels oder Sicherheitsstreifens auf gebracht sein. Da- 

25 bei kann es sich um ein selbsttragendes Etikett oder ein Transf erelement 

handeln, das in einem Transferverf ahren, insbesondere HeifiprSgeverf ahren, 
von einer vorbereiteten Tragerf olie auf das Wertdokument bzw. den Wert- 
gegenstand iibertragen wird. 
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10 



15 



Wie bereits erwahnt, kttnnen die Sicherheitselemente auf beliebige Wertge- 
genst&nde, insbesondere Wertdokumente, Banknoten, Passe, Ausweisdoku- 
mente oder dergleichen, aufgebracht werden. Aber auch andere Wertgegen- 
stande, wie Verpackungen hochwertiger Produkte oder hochwertige Pro- 
dukte selbst, kttnnen mit einem derartigen Sicherheitselement versehen wer- 
den. 

Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach- 
folgend anhand der Figuren erlautert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in 
den Figuren auf eine mafistabs- und proportionsgetreue Darstellung verzich- 
tet 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine erf indungsgemafie Banknote, 

Fig. 2 ein erf indungsgemafies Sicherheitselement im Querschnitt, 

Fig. 3 Transfer eines erfindungsgemSfien Sicherheitselements auf ein 



Wertdokument, 



Fig. 4 



schematische Darstellung einer Ausfuhrungsf orm des erfind- 
dungsgemafien Sicherheitselements in Aufsicht, 



Fig. 5 



schematischer Aufbau eines erfindungsgernafien Sicherheits- 
elements im Querschnitt, 



Fig. 6-11 weitere Ausfuhrungsf ormen des erfindungsgernafien Sicher- 
heitselements in Auf sicht, 
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Fig. 12 Querschnitt durch das Sicherheitselement gemafi Fig. 11 ent- 
lang der Linie X - X, 

Fig. 13, 14 weitere Ausfiihrungsformen des erfindungsgemSfien Sicher- 
5 heitselements in Aufsicht, 

Fig. 15 schematischer Schichtaufbau des Sicherheitselements gem&G 

Fig. 13, 14 im Querschnitt, 

10 Fig. 16 Variante des Schichtaufbaus des Sicherheitselements im 
Querschnitt, 



Fig. 17 - 19 weitere Varianten des erfindungsgemSfien Sicherheitselements 
in Aufsicht, 

15 

Fig. 20, 21 weitere Varianten des erfindungsgemafien Sicherheitselements 
im Querschnitt, 



Fig. 22 Prinzipdarstellung der Vervielf altigung von PrMgestempeln 

20 und Pragehologrammen, 

Fig. 23 schematische Darstellung der Obertragung einer Beugungs- 

struktur von einem PrSgestempel in eine Folie, und 



25 Fig. 24 Prinzipdarstellung eines Querschnitts durch einen Prage- 

stempel mit einer asymmetrischen Beugungsstruktur. 
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Fig. 1 zeigt eine Banknote 100, die mit wenigstens einem erfindungsgem&Gen 
Sicherheitselement 10 versehen ist. Die Banknote kann selbstverstandlich 
weitere Sicherheitselemente, wie beispielsweise einen Sicherheitsfaden 1, 
aufweisen. In Fig. 1 ist ein derartiger Sicherheitsfaden 1 als so genannter 
5 Fenstersicherheitsfaden dargestellt. Ein Fenstersicherheitsfaden zeichnet sich 
dadurch aus, dass er nur teilwcise in das Banknotenpapier eingebettet ist 
und in bestimmten Bereichen, den so genannten Fenstern, die in der Figur 
schraffiert dargestellt sind, direkt an die OberflSche der Banknote 100 tritt. 

Das Sicherheitselement 10 ist im gezeigten Beispiel als rechteckiges Etikett 
dargestellt. Es kann selbstverstandlich auch jede beliebige andere Form auf- 
weisen. So kann das Sicherheitselement 10 beispielsweise auch in Form eines 
Streif ens auf der Oberflache der Banknote 100 angeordnet werden, der sich 
tiber die gesamte Breite oder LSnge der Banknote 100 erstreckt. Alternativ 
kann das Sicherheitselement 10 auch in Form eines Sicherheitsfadens ausge- 
f iihrt werden und analog zum gezeigten Sicherheitsfaden 1 als Fenstersi- 
cherheitsfaden in die Banknote 100 eingebettet werden. 

Fig. 2 zeigt den Querschnitt eines mehrschichtigen Transf erelements 11, das 
20 als Sicherheitselement 10 verwendet werden kann. Das Transferelement 11 
besteht aus einer stabilen, selbsttragenden TrSgerf olie 2, optional einer Re- 
lease- bzw. Trennschicht 3, einer PrSgefolie 4, einer ersten Reflexionsschicht 
5, einer Schutzlackschicht 6, einer zweiten Reflexionsschicht 7 und einer Kle- 
berschicht 8. Die in Fig. 2 dargestellten Schichten entsprechen in den Propor- 
25 tionen nicht den realen Verhaltnissen. Sie veranschaulichen vielmehr nur die 
grundsatzlichen Zusammenhange. Die Schichten 3 bis 8 weisen in der Praxis 
zusammen etwa 50 ^m Dicke auf. Die Tnigerschicht 2 hat eine Schichtdicke 
von 100 *im und mehr. Diese TrSgerschicht wird nach dem Transfer der Ef- 
fektschicht 9 auf das Wertdokument wieder abgezogen. 



10 
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Den gleichen Schichtaufbau zeigt ein Folienmaterial fttr ein Sicherheitsele- 
ment 10, das als Etikettenmaterial verwendet wird. In diesem Fall ist die 
Tragerschicht 2 unlOsbar mit der Effektschicht 9 verbunden. Es fehlt daher 
die Releaseschicht 3 oder sie wird durch eine Haf tvermittlerschicht ersetzt. 

5 Die Kleberschicht 8 kann von einer zusMtzlichen, in der Figur nicht darge- 
stellten Schutzschicht, wie beispielsweise Silikonpapier, abgedeckt sein, die 
vor dem Transfer auf die Banknote 100 entfernt wird. Aus dieser Transferfo- 
lie 11 werden die Sicherheitselemente 10 in der gewtinschten Umrissform 
ausgestanzt und anschliefiend an einer entsprechenden Stelle der Banknote 

10 100 platziert. 

Falls die Folie als Sicherheitsfadenmaterial verwendet werden soil, besteht 
die Schicht 8 tiblicherweise aus einem HeiGsiegellack. Die Schichten 2 und 3 
k6nnen gegebenenfalls entfallen. Die Transf erf olie 11 wird in diesem Fall in 
15 Faden der gewtinschten Breite geschnitten, die anschliefiend an die Papier- 
maschine herangefiihrt und wahrend der Blattbildung in das Sicherheitspa- 
pier eingebettet werden. Dieses Sicherheitspapier wird anschliefiend zu den 
endgiiltigen Banknoten 100 weiterverarbeitet 

20 Fig. 3 zeigt die Aufbringung des Sicherheitselements 10 auf das Wertdoku- 
ment, bzw. die Banknote 100. Wie anfangs erwahnt, ist die Folie 11 als Trans- 
ferf olie ausgebildet. Sie besteht aus einer Tragerfolie 2, auf der ebenf alls die 
sicherheitstechnisch relevante Effektschicht 9 angeordnet ist. In diesem Fall 
muss die Effektschicht 9 relativ leicht von der TrMgerf olie 2 ablasbar sein. Zu 

25 diesem Zweck kann, falls notwendig, eine Trennschicht 3 zwischen der Tra- 
gerfolie 2 und der mehrschichtig ausgefuhrten Effektschicht 9 angeordnet 
sein. Die Effektschicht 9 ist ebenfalls mit einer Kleberschicht 8, vorzugsweise 
einer Heifikleberschicht, versehen. Ftir den Obertrag der Effektschicht 9 auf 
die Banknote 100 wird die Transferf olie 11 mit der Kleberschicht 8 auf die 
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Banknote 100 aufgelegt. Handelt es sich bei der Kleberschicht 8 um eine 
Heifischmelzkleberschicht, so wird die Kleberschicht 8 in einem bestimmten 
Bereich durch WSrme und Druck aktiviert, was in Fig. 3 durch den Stempel 
15 angedeutet wird. In diesem begrenzten Bereich, welcher der Umrissform 
5 des gewtinschten Sicherheitselements entspricht, haftet die Kleberschicht 8 
an der Banknote 100. Beim Abziehen der Endlosfolie 11 reifit die Effekt- 
schicht 9 im Randbereich der aktivierten Kleberschicht 8 und verbleibt somit 
ebenfalls auf der Banknote 100. Die restlichen Bereiche der Effektschicht 9 
sowie der Kleberschicht 8 verbleiben auf der TrSgerschicht 2 und werden 
10 riickstandslos von der Banknote 100 entfernt. 

Aus diesem Verfahren zur Aufbringung der Sicherheitselemente ergibt sich, 
dass die Schichtfolge der Effektschicht 9 auf dem TrSgermaterial in der um- 
gekehrten Reihenfolge auf gebracht werden muss, wie sie am fertigen Pro- 
15 dukt vorliegen soli. 

Die in den Fig. 2 und 3 dargestellten grundsatzlichen Varianten des Sicher- 
heitselements 10 lassen sich selbstverstSndlich auch auf andere Wertdoku- 
mente, wie beispielsweise Ausweiskarten, Schecks, Tickets etc., auf- bzw. 
20 einbringen. Ebenso kOnnen die Sicherheitselemente 10 zur Absicherung jed- 
weder anderer geldwerter GegenstSnde und zur Produktsicherung beliebi- 
ger Waren und derer Verpackungen verwendet werden. 

Die in den Fig. 2 und 3 als sicherheitstechnisch relevante Effektschicht 9 
25 kann, wie bereits erwahnt, mehrschichtig ausgefuhrt sein. Sie kann neben 

dem erf indungsgemafien sicherheitstechnisch relevanten Schichtaufbau auch 
weitere Sicherheitsmerkmale, wie beispielsweise eine lumineszierende und/ 
oder magnetische und/ oder thermochrome imd/oder auch elektrisch leitfa- 
hige Schicht aufweisen. 
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Im Folgenden werden besondere Ausfiihrungsbeispiele der erf indungsge- 
mafien sicherheitstechnisch relevanten Schichtaufbauten erlautert, die allein 
oder in Kombination mit weiteren Sicherheitsmerkmalen die Effektschicht 9 
bilden. Die sich aus den unterschiedlichen Verwendungszwecken bzw. Auf- 
5 bringungstechniken, wie Etikettenmaterial oder Transf ermaterial, ergeben- 
den Schichtf olgen bleiben dabei unbertlcksichtigt. 

Beispiell,(Fig. 4. 5^ 

10 Die Fig. 4 und 5 zeigen eine Ausftihrungsvariante des Sicherheitselements 10 
in Aufsicht bzw. im Querschnitt, bei welcher das Sicherheitselement 10 le- 
diglich einen in sich geschlossenen Bereich 12 mit einer Beugungsstruktur 
aufweist. Wie bereits erlSutert, ist die konkrete Ausgestaltung dieser Beu- 
gungsstruktur fttr die Erf indung unerheblich. Wesentlich ist lediglich, dass 

15 die Beugungsstruktur solche Betrachtungswinkel aufweist, in welchen der 
beugungsoptische Eff ekt bei Lichteinf all rekonstruiert wird, wahrend unter 
anderen Betrachtungswinkeln dieser beugungsoptische Effekt nicht oder nur 
diffus wahrnehmbar ist. Pf eil B in Fig. 5 steht hier stellvertretend f tir die Be- 
trachtungswinkel, in denen der beugungsoptische Effekt erkennbar ist. D.h., 

20 bei Betrachtung des Bereichs 12 in einem engen Winkelbereich um diese 
vorbestunmte Betrachtungsrichtung B nimmt der Betrachter den durch die 
Beugungsstruktur erzeugten beugungsoptischen Effekt wahr, wahrend unter 
anderen Betrachtungswinkeln dieser beugungsoptische Effekt nicht oder nur 
diffus wahrnehmbar ist. 

25 

Die Betrachtungsrichtung B des in Fig. 4 und 5 gezeigten Sicherheitselements 
10 kann durch den Betrachtungswinkel S— 45° angegeben werden. Aus 
Griinden der Anschaulichkeit wird, wie ebenf alls bereits eingangs erwahnt, 
davon ausgegangen, dass das beugungsoptische Bild unter schragen Be- 
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trachtungswinkeln rekonstruiert wird, wahrend es bei senkrechter Betrach- 
tung S nicht oder nur diff us wahrnehmbar ist 

Dieser Bereich 12 weist erfindungsgemafi Unterbereiche 14 auf, die ebenfalls 
5 nur bei Betrachtung unter denselben Betrachtungswinkeln erkennbar sind, 
unter denen auch der beugungsoptische Effekt bei Lichteinfall rekonstruiert 
wird. Im gezeigten Beispiel ist das bei schrSger Betrachtung entlang Pfeil B 
der Fall. Bei Betrachtung unter Betrachtungswinkeln, in welchen der beu- 
gungsoptische Effekt bei Lichteinfall nicht rekonstruiert wird, hier bei senk- 
10 rechter Betrachtung, bilden die Unterbereiche 14 keinen dominanten Kon- 
trast zu ihrer Umgebung und kOnnen daher nicht oder nur schwach wahr- 
. genommen werden. Aus diesem Grund sind die Unterbereiche 14 in Fig. 4 
gestrichelt dargestellt. Im gezeigten Beispiel handelt es sich bei der durch die 
Unterbereiche 14 dargestellten Information um die 8-stellige Seriennummer 
15 der Banknote 100. 

In Fig. 5 ist das Sicherheitselement 10 im Querschnitt entlang der Linie 
III - III dargestellt. Im vorliegenden Beispiel ist das Sicherheitselement 10 als 
Pragehologramm ausgebUdet. Es weist daher zwei transparente Kunststoff- 
20 schichten 24, 28 auf, deren Grenzflache in Form der geprSgten Beugungs- 

struktur 21 ausgebildet ist. In welche der Kunststoffschichten 24, 28 die Beu- 
gungsstruktur 21 tatsachlich eingepragt wird, hangt dabei von der fur die 
Aufbringung des Sicherheitselements 10 verwendeten Endlosfolie 11 (Etiket- 
ten- bzw. Sicherheitsfadenmaterial oder Transferf olie) ab. 

25 

Die gepragte Beugungsstruktur 21 ist mit einer Reflexionsschicht 26, vor- 
zugsweise einer Metallschicht, versehen, die Aussparungen 25 aufweist Die 
Aussparungen 25 liegen dabei in Form der in Fig. 4 gestrichelt dargestellten 
Seriennummer vor. Die gegeniiberliegende Oberflache der Kunststoiffschicht 
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24 ist ebenf alls mit einer Reflexionsschicht 22 versehen, die im Wesentlichen 
die gleichen Reflexionseigenschaften aufweist wie die Reflexionsschicht 26. 
Vorzugsweise werden fttr beide Reflexionsschichten 22, 26 die gleichen Me- 
talle, wie beispielsweise Aluminium, verwendet. 

Die Kunststoffschichten 24, 28 werden dabei so gewahlt, dass sie einen mdg- 
lichst Mhnlichen Brechungsindex aufweisen, so dass in den reflexionsschicht- 
freien Zwischenbereichen 25 der beugungsoptische Effekt verschwindet 
Vorzugsweise bestehen die Kunststoffschichten 24, 28 daher aus dem glei- 
chen Kunststoffmaterial. 

Bei Betrachtung dieses Sicherheitselements 10 aus Richtungen, unter denen 
kein beugungsoptisches Bild rekonstruiert wird, z;B. bei senkrechter Betrach- 
tung (Richtung S), nimmt der Betrachter in erster Linie die spiegelnden Ei- 
15 genschaften der Reflexionsschichten 22, 26 wahr. In den Aussparungen 25 ist 
dabei die darunter liegende Reflexionsschicht 22 sichtbar. Bestehen die Re- 
flexionsschichten 22, 26 beispielsweise aus Aluminium, so nimmt der Be- 
trachter bei senkrechter Betrachtung das Sicherheitselement 10 als struktur- 
lose, glSnzende Flache wahr. Bei Betrachtung aus Richtungen, unter welchen 
20 ein beugungsoptisches Bild rekonstruiert wird, hier bei schrSger Betrachtung 
(Richtung B), bilden die Aussparungen 25 Fehlstellen in dem rekonstruierten 
beugungsoptischen Bild. Der Informationsgehalt der Aussparungen er- 
scheint somit fiir den Betrachter als dunkle Information vor einem ansonsten 
hellen beugungsoptischen Bild. 

25 

Somit bilden die Aussparungen 25 und die darunter liegende Reflexions- 
schicht 22 im Zusammenspiel die erf indungsgemafien Unterbereiche 14. Die 
Aussparungen 25 werden dabei vorzugsweise erst nach Aufbringung des 
Sicherheitselements 10 auf die Banknote 100 erzeugt. D.h., die fiir das Si- 



5 



10 
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cherheitselement 10 verwendete Folie weist zwei durchgehende Reflexions- 
schichten 22, 26 auf . Erst wenn das Sicherheitselement 10 in der gewtinschten 
Umrissform auf die Banknote 100 tibertragen wurde, werden die Ausspa- 
rungen 25 in Form der durch die Unterbereiche 14 dargestellten Serien- 
5 nummer gemafi Fig. 4 erzeugt. Dies geschieht vorzugsweise mithilfe eines 
Lasers, der die Metallschicht 26 in dei> gewtinschten Bereichen entf erntDies 
erreicht man durch Fokussieren des Laserstrahls auf die Ebene der Metall- 
schicht 26 und Ablenken des Laserstrahls in x- und y-Richtung gemafi der zu 
erzeugenden Individualinformationen. Der hohe Absorptionskoeffizient des 

10 Metalls bewirkt, dass die Laserenergie das Metall verdampft. Dabei oxidiert 
das Metall nahezu instantan. Da diese Metalloxide nahezu transparent sind, 
erscheinen die mit dem Laser beaufschlagten Bereiche anschliefiend als 
transparente Bereiche in der Metallschicht. Durch gezielte Steuerung der La- 
serstrahlenergie und Einwirkzeit kann zudem verhindert werden, dass die 

15 zweite Metallschicht 22 beeintrachtigt wird. 

Auf diese Weise kann jede Banknote in einem der letzten Herstellungsschrit- 
te auf einfache und schnelle Art und Weise nut einer sie individualisierenden 
Information, wie der Seriennummer, versehen werden. 

20 

Sof em die Unterbereiche 14 lediglich eine ftir eine grOfiere Anzahl von 
Wertdokumenten individualisierende Information, wie beispielsweise die 
Denomination der Banknote, darstellen sollen, kOnnen auch andere Verf ah- 
ren zur Herstellung der Aussparungen 25 verwendet werden. In diesem Fall 
25 kdnnen die Aussparungen 25 bereits wahrend der Herstellung der Endlos- 
folie, beispielsweise mittels Atz- oder Waschverf ahren, erzeugt werden. 
Selbstverstandlich kOnnen auch hier Laserbeschrif tungsverf ahren eingesetzt 
werden. 
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Beispiel 2 (Fig. 4, 5^ 

GemSfi einer weiteren Ausftihrungsvariante der Erf indung weist das Sicher- 
heitselement 10 ebenfalls den in Fig. 5 dargestellten Schichtaufbau auf . Al- 
5 lerdings besteht die Reflexionsschicht 22 in diesem Fall aus einem zur Refle- 
xionsschicht 26 kontrastierenden Material, vorzugsweise aus einem anders- 
farbigen MetalL Besteht die Reflexionsschicht 26 aus einer Aluminium- 
schicht, so kann filr die Reflexionsschicht 22 beispielsweise eine Kupf er- 
schicht verwendet werden. In diesem Fall erscheinen die Aussparungen 25 

10 fiir den Betrachter aufgrund der unterschiedlichen Farben der beiden Refle- 
xionsschichten 22, 26 bei senkrechter Betrachtung als ein nicht beugungsop- 
tisches Kontrastbild. Der Betrachter kann daher den Informationsgehalt des 
Kontrastbildes, im vorliegenden Beispiel die Seriennummer, auch bei senk- 
rechter Betrachtung als kupferf arbene Bereiche vor silbernem Hintergrund 

15 erkennen. Da die Schicht 24 relativ dtinn ist, entsteht ftir den Betrachter der 
Eindruck, als waren die Aussparungen 25 mit einem anderen Material, im 
vorliegenden Fall Kupf er, ausgefUllt. Zudem sind, wie im obigen Beispiel 
bereits erlautert, die Aussparungen 25 bei schrSger Betrachtung als dunkle 
Information vor einem hellen beugungsoptischen Bild zu erkennen. Diese 

20 Obereinstimmung zwischen den bei senkrechter und schrager Betrachtung 
erkennbaren, nicht beugungsoptischen Informationen erh5ht den Wert der 
Individualdaten und kann als Echtheitsmerkmal verwendet werden. 

Anstelle von Kupfer kSnnen selbstverstandlich auch andere reflektierende 
25 Metallschichten, wie beispielsweise Gold- oder Nickelschichten, verwendet 
werden. Auch andere kontrastierende Materialien, wie Druckschichten, bei- 
spielsweise metallische Druckschichten, sind miSglich. 
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Beispiel 3 (Fig. 6, 7) 

Die Fig. 6 und 7 zeigen weitere Ausftihrungsbeispiele des erfindungsgema- 
fien Sicherheitselements in Aufsicht. Diese Sicherheitselemente zeichnen sich 
5 dadurch aus, dass sie zwei in sich geschlossene Bereiche aufweisen, die vor- 
zugsweise direkt aneinander grenzen. 

In Fig. 6 ist ein Sicherheitselement 30 gezeigt, das zwei rechteckige, iiberein- 
ander angeordnete Bereiche 32A, 32B aufweist, die jeweils eine Beugungs- 

10 struktur aufweisen. Der durch die jeweiligen Beugungsstrukturen rekon- 
struierte Bildinhalt kann fiir die beiden Bereiche identisch, aber auch unter- 
schiedlich sein. In jedem Fall mtissen sich die Betrachtungswinkel der in den 
Bereichen 32 A, 32B angeordneten Beugungsstrukturen unterscheiden. Im 
gezeigten Beispiel ist die im Bereich 32A angeordnete Beugungsstruktur nur 

15 bei schrager Betrachtung von links (Pfeil L) zu erkennen, wahrend die im 
Bereich 32B angeordnete Beugungsstruktur lediglich bei schrager Betrach- 
tung von rechts (Pfeil R) erkennbar ist. Erfindungsgemafi weisen die Berei- 
che 32A, 32B Individualinf ormationen 34 A, 34B auf, die in Fig. 6 und den 
nachfolgenden Figuren durch Schlangenlinien schematisch dargestellt sind. 

20 Die durch die Unterbereiche 34A, 34B dargestellte Information kann fur bei- 
de Bereiche 32 A, 32B gleich oder unterschiedlich sein. So ist es beispielsweise 
denkbar, dass die Unterbereiche 34 A die ersten vier Ziff ern der 8-stelligen 
Seriennummer darstellen, wahrend die Unterbereiche 34B die zweiten vier 
Ziff ern dieser Seriennummer darstellen. Es ist aber auch mOglich, in beiden 

25 Bereichen die vollstandige, gleiche Seriennummer vorzusehen. 

Entspricht der Schichtaufbau dem Beispiel 1, so sind die Unterbereiche 34A, 
34B bei senkrechter Betrachtung des Sicherheitselements nicht zu erkennen. 
Bei schrager Betrachtung von links nimmt der Betrachter die durch die Un- 



WO 2005/009751 



PCT/EP2004/008111 



-26- 

terbereiche 34 A dargestellte Information Vor der beugungsoptischen Umge- 
bung des Bereichs 32A wahr, wahrend er bei Betrachtung von rechts ledig- 
lich die durch die Unterbereiche 34B dargestellte Information des Bereichs 
32B erkennt. Diese durch die Unterbereiche 34A, 34B dargestellten Teilin- 
5 formationen kOnnen mit der in iiblicher Form auf gedruckten Seriennummer 
tibereinstimmen und somit mit dieser verglichen werden. 

Analog zu Beispiel 2 kdnnen die Unterbereiche 34 A, 34B bei senkrechter Be- 
trachtung eine zur Umgebung kontrastierende Farbe aufweisen. In diesem 
Fall sind bei senkrechter Betrachtung des Sicherheitselements 30 sowohl die 
durch die Unterbereiche 34 A dargestellte Information als auch die durch die 
Unterbereiche 34B dargestellte Information deutlich zu erkennen. Bei schra- 
ger Betrachtung von links dagegen tritt die durch die Unterbereiche 34A 
dargestellte Information vor dem rekonstruierten beugungsoptischen Bild 
des Bereichs 32A deutlich kontrastierend hervor, wfihrend bei schrager Be- 
trachtung von rechts die durch die Unterbereiche 34B dargestellte Informati- 
on dominiert. ErgSnzen sich, wie bereits erwahnt, die durch die Unterberei- 
che 34A, 34B dargestellten Informationen zur Seriennummer, so ist bei senk- 
rechter Betrachtung die vollstSndige Seriennummer erkennbar und kann mit 
den bei schrager Betrachtung von links bzw. bei schrager Betrachtung von 
rechts erkennbaren Ziff ernbldcken verglichen werden. 

Fig. 7 zeigt eine Abwandlung des Ausfiihrungsbeispiels gemafi Fig. 6, bei 
welcher die beiden Bereiche 32A und 32B nebeneinander angeordnet sind. 
25 Sieht man in den Bereichen 32A und 32B Teilinformationen vor, eignet sich 
diese Ausfiihrungsf orm besonders, weil dabei die Teilinformationen wie xib- 
lich in einer Reihe nebeneinander angeordnet sind. 
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Beispiel 4 (Fig. 81 

Fig. 8 zeigt eine weitere Variante des im Zusammenhang mit Fig, 6 und 7 
erlauterten Sicherheitselements. In diesem Fall weist das Sicherheitselement 
5 40 eine Vielzahl der bereits erlauterten beugungsoptischen Bereiche auf . Im 
konkret dargestellten Beispiel handelt es sich um vier rechteckige Bereiche 
42A - 42D, die neben- bzw. untereinander angeordnet sind. Auch hier unter- 
scheiden sich die Betrachtungswinkel der in den Bereichen 42A - 42D ange- 
ordneten Beugungsstrukturen. Die den einzelnen Bereichen 42A - 42D zuge- 
10 ordneten Betrachtungsrichtungen sind in der Fig. 8 durch die Pfeile ange- 
deutet. t).h., durch Kippen und/oder Drehen des Sicherheitselements 40 
bzw. der Banknote 100 werden nacheinander die einzelnen beugungsopti- 
schen Bilder der Bereiche 42A - 42D und die in den jeweiligen Bereichen an- 
geordneten Unterbereiche erkennbar. 

15 

Die schragen Betrachtungswinkel fiir die Bereiche 42A - 42B betragen dabei 
beispielsweise - 45°, - 15°, + 15°, + 45°. Halt ein Betrachter die Banknote 100 
mit dem Sicherheitselement 40 unter einem Winkel von - 45° schrag nach 
links und kippt die Banknote ntin in 30°-Schritten tiber - 15° und + 15° bis + 
20 45° nach rechts, so erkennt er sukzessiv die durch die Unterbereiche darge- 
stellten Inf ormationen vor den jeweiligen rekonstruierten beugungsopti- 
schen Bildern der Bereiche 42A - 42D. 

Auch hier konnen alle durch die Unterbereiche dargestellten Inf ormationen 
25 bei senkrechter Betrachtung sichtbar sein. Ebenso k6nnen alle Informationen 
identisch sein oder in einem beliebigen inhaltlichen Zusammenhang stehen. 
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Beispiel 5 ( Fig, 9^ 

Die Fig. 9 und 10 verdeutlichen nochmals, dass die mit den Beugungsstruk- 
turen bzw. Unterbereichen versehenen Bereiche nicht notwendigerweise 
5 rechteckig ausgeftihrt werden miissen. So ist beispielsweise in Fig. 9 ein 
kreisscheibenfttrmiges Sicherheitselement 50 dargestellt, das 12 erfindungs- 
gemafie Bereichen 52-0 bis 52-11 aufweist, die jeweils ein Kreissegment der 
Kreisscheibe bilden. Die Betrachtungswinkel der in den jeweiligen Bereichen 
52-0 bis 52-11 angeordneten Beugungsstrukturen sind dabei so gewahlt, dass 

10 die durch die jeweiligen Beugungsstrukturen rekonstruierten beugungsopti- 
schen Bilder ftir den Betrachter beim Drehen des Sicherheitselements 50 
nacheinander erkennbar werden. Im gezeigten Ausf Uhrungsbeispiels betra- 
gen die schrBgen Betrachtungswinkel z.B. - 30°, - 25°, - 20°, - 15°, - 10°, - 5°, 
0°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°, wobei der Betrachtungswinkel -30° (d.h. 30° nach 

15 links gekippt) fttr das mittlere untere Feld 52-8 gilt, der Betrachtungswinkel 
- 25° (d.h. 25° nach links gekippt) far das links danebeh liegende Feld 52-7. 
Die angegebenen Winkel werden entsprechend im Uhrzeigersinn zugeord- 
net, so dass dem Feld 52-10 der Betrachtungswinkel + 25° (d.h. 25° nach 
rechts gekippt) zugeordnet wird. 

20 

Es gibt nattirlich viele Mdglichkeiten, die Kreissegmente beugungsoptisch 
beim Kippen oder Drehen hintereinander aufleuchten zu lassen, z.B. k6nnen 
die Felder auch so belegt werden, dass bei Beleuchtung schrag von vorne 
und senkrechter Betrachtung die Felder beim Drehen des Sicherheitsele- 
25 ments in der Ebene nacheinander aufleuchten. In diesem Fall ist ein asymme- 
trisches Profil des Gitters erf orderlich, da bei einem symmetrischen Profil 
gegeniiberliegende Felder, deren Gitterbelegung urn 180° gedreht ist, gleich- 
zeitig aufleuchten. Durch das asymmetrische Profil wird also sichergestellt, 
dass nur ein Feld aufleuchtet, wahrend die ubrigen Felder dunkel bleiben 
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Im gezeigten Beispiel sind die in die einzelnen Bereiche 52-0 bis 52-11 einge- 
brachten Unterbereiche entlang eines Rings 54 angeordnet Die durch die 
Unterbereiche dargestellten Informationen kOnnen dabei beliebig ausgestal- 
tet sein. Eine sinnvolle Variante kOnnte darin bestehen, die Unterbereiche so 
5 auszugestalten, dass aus den unterschiedlichen Blickrichtungen beispiels- 
weise unterschiedliche Zeichen oder Buchstaben wahrgenommen werden, 
die sich zu einem Wort erganzen, oder unterschiedliche WOrter oder Silben, 
die sich zu einem Satz erg&nzen. Es ist aber auch mOglich, in jedem Kreis- 
segment die gleiche Information zu wiederholen. 

10 

Beispiel 6 (Fig. 10) 

Eine andere Auf teilung bzw. Geometrie der Hologrammbereiche ist in Fig. 
10 dargestellt. Das Sicherheitselement 50 setzt sich in diesem Fall aus ring- 

15 formigen Bereichen 52-0 bis 52-4 zusammen, die konzentrisch zueinander 
angeordnet sind. Hier sind die Beugungsstrukturen der einzelnen Bereiche 
52-0 bis 52-4 so gestaltet, dass die zugehorigen beugungsoptischen Bildinhal- 
te beim Kippen des Sicherheitselements 50 rekonstruiert werden. Die in den 
einzelnen ringf Crmigen Bereichen eingebrachten Informationen kOnnen 

20 dementsprechend ebenfalls unter unterschiedlichen Kippwinkeln wahrge- 
nommen werden. Mit einer derartig gestalteten Ausftihrungsform lassen 
sich so genannte Pumpeffekte realisieren, bei welchen die durch die Unter- 
bereiche dargestellten Informationen scheinbar vom Kreiszentrum aus uber 
den gesamten Kreisradius nach auGen und/oder wieder zurtickzulaufen 

25 scheinen. Diese Bewegung wird in der Fig. 10 durch den Pfeil 54 angedeutet. 

Beispiel 7 (Fig. 11. 12) 

Die Fig. 11 und 12 zeigen eine weitere Ausftihrungsform des erfindungsge- 
30 mafien Sicherheitselements 60 in Aufsicht bzw. im Querschnitt. Dieses Si- 
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cherheitselement 60 weist 10 nebeneinander angeordnete streifenformige 
Bereiche 62-0 bis 62-9 auf, deren Betrachtungswinkel ausgehend vom Rand 
66 des Sicherheitselements zur Mitte hin zunehmen und von der Mitte zum 
gegenuberliegenden Rand 68 entsprechend abnehmen. Dies wird in Fig. 12 
durch die Pfeile schematisch dargestellt. Durch Kippen des Sicherheitsele- 
ments 60 werden dadurch der Reihe nach die beugungsoptischen Bilder der 
Streifen 62-0 bis 62-9 und die jeweils eingebrachten Unterbereiche fur den 
Betrachter erkennbar. Beispielsweise kann eine eingeschriebene Seriennum- 
mer 64, wie in Fig. 12 in Aufsicht dargestellt, so in die Bereich 62-1 bis 62-8 
integriert werden, dass beim Kippen des Sicherheitselements die Serien- 
nummer Ziffer fur Ziff er gelesen und mit einer an anderer Stelle in 
Normaldruck auf der Banknote 100 aufgebrachten Ziffernfolge verglichen 
werden kann. 

15 Wahrend in den Fig. 11 und 12 der Einfachheit halber nur 10 Streifen 62-0 bis 
62-9 gezeigt sind, versteht es sich von selbst, dass auch eine grfifiere Anzahl 
an Streifen verwendet werden kann, um beispielsweise beim Kippen des 
Sicherheitselements 60 einen kontinuierlichen tifbergang zwischen den je- 
weils sichtbaren beugungsoptischen Bildern zu erzielen. 

20 

Allen bisherigen erlSuterten Beispielen ist gemeinsam, dass die mit den Beu- 
gungsstrukturen versehenen Bereiche in sich geschlossen sind und eine 
Ausdehnung aufweisen, die mit dem blofien Auge aufgelSst werden kann. 
Sofern in alle Hologrammbereiche die gleiche Information integriert wird, 
25 kann auf eine Identifizierung der einzelnen Bereiche ganz oder weitgehend 
verzichtet werden. Werden in die Hologrammbereiche unterschiedliche In- 
f ormationen, wie die Ziffern der Seriennummer, integriert, gentigt bei der 
Einbringung der Individualinformation eine einfache Detektorvorrichtung, 
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da an die optische AufltJsung der relativ grofiflachigen Hologrammbereiche 
keine hohen Anforderungen gestellt werden. 

Beispiel 8 (Fig. 13, 141 

5 

In den im Folgenden beschriebenen Beispielen bestehen die einzelnen Berei- 
che aus einer Mehrzahl von Teilbereichen, die eine Ausdehnung aufweisen, 
die vom blofien Auge nicht mehr aufgelttst werden kann. Alle zu einem Ho- 
logrammbereich gehOrenden Teilbereiche tragen dabei zur Rekonstruktion 
10 des dem jeweiligen Bereich zugeordneten beugungsoptischen Bildes bei. 

Dieses Prinzip ist in Fig. 13 schematisch dargestellt. Der Hologrammbereich 
72 rekonstruiert bei schrSger Betrachtung von links (Pfeil L) ein erstes beu- 
gungsoptisches Bild und der Hologrammbereich 74 bei schrSger Betrachtung 

15 von rechts (Pfeil R) ein zweites beugungsoptisches Bild. Diese Hologramm- 
bereiche 72, 74 werden in streifenf Orrnige Teilbereiche 72-1 is 72-5 bzw. 74-1 
bis 74-5 zerlegt. Diese Teilbereiche weisen gemafi dem Ausftihrungsbeispiel 
lediglich eine Breite von ca. 50 \xm auf und k6nnen mit dem blofien Auge 
nicht auf gelOst werden. Fiir das endgttltige Sicherheitselement 70 werden 

20 diese Teilbereiche 72-1 bis 72-5 bzw. 74-1 bis 74-5 der Hologrammbereiche 
72, 74 ineinander verschachtelt. Im gezeigten Beispiels werden sie alternie- 
rend angeordnet, so dass auf den Teilbereich 72-1 des Hologrammbereichs 
72 der Teilbereich 74-1 des Hologrammbereichs 74 folgt usw. 

25 Bei schrager Betrachtung von links des Sicherheitselements 70 tragen nur die 
Teilbereiche 72-1 bis 72-5 zur Rekonstruktion eines beugungsoptischen Bil- 
des bei und der Betrachter nimmt das erste Hologramm 72 wahr. Bei schra- 
ger Betrachtung von rechts des Sicherheitselements 70 tragen umgekehrt 
lediglich die Teilbereiche 74-1 bis 74-5 zur Rekonstruktion eines beugungs- 
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optischen Bildes bei und der Betrachter erkennt das zweite Hologramm 74. 
Obwohl die einzelnen Teilbereiche 72-1 bis 72-5 bzw. 74-1 bis 74-5 getrennt 
voneinander angeordnet sind, erscheinen dem Betrachter die unter den je- 
weiligen Betrachtungswinkeln erkennbaren Hologramme 72, 74 aufgrund 
5 der geringen Breite und dem kleinen Abstand der Teilbereiche zusammen- 
hangend. Das erste und zweite Hologramm kiinnen inhaltlich gesehen das 
gleiche oder unterschiedliche beugungsoptische Bilder rekonstruieren. 
Selbstverstandlich kdnnen die jeweiligen Hologrammbereiche eine beliebige 
Zahl an Teilbereichen 72-1 bis 72-m bzw. 74-1 bis 74-m aufweisen. Auch 

10 muss die Breite der Teilbereiche der unterschiedlichen Hologramme nicht 
notwendigerweise identisch sein. Die Herstellung der streifenfiirmigen Teil- 
bereiche kann beispielsweise mithilfe einer Unienmaske erf olgen, die bei 
Belichtung eines beugungsoptischen Auf zeichnungstragers jeweils den nicht 
zu belichtenden Teil des AufzeichnungstrSgers abdeckt. Alternativ kttnnen 

15 die Streifen auch direkt durch entsprechende Steuerung eines Elektronen- 
strahls in einem Auf zeichnungsmedium erzeugt werden. Die Zahl der Teil- 
bereiche oder Streifen kann ebenfalls beliebig gewahlt werden. Bei einer 
Streifenbreite von z.B. 50 jim und einer LSnge des Sicherheitselements 70 
von z.B. 50 mm weist das Element also 1000 nebeneinander angeordnete 

20 Streifen auf. 

Erfindungsgemafi sind in die Bereiche 72, 74 in Fig. 13 nicht dargestellte In- 
dividualinf ormationen in Form von Unterbereichen eingebracht, die weder 
an der Bildrekonstruktion in Richtung L noch in Richtung R teilnehmen. 

25 

Auch hier gilt, dass der konkrete Schichtaufbau des Sicherheitselements 70 
dem bereits erlauterten Schichtaufbau gemafi Fig. 5 entspricht. Vorzugsweise 
wird tiber alle Teilbereiche 72-1, 74-1 bis 72-5, 74-5 die gleiche Information in 
Form der erfindungsgemafien Unterbereiche eingebracht, so dass die Erzeu- 
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gung der Unterbereiche, wie bereits erlautert, ohne hohen Detektionsauf- 
wand mit ftir die Massenproduktion geeigneten Mitteln erfolgen kann. In 
diesem Fall erscheint, wie nachfolgend im Detail erlautert, aus beiden Blick- 
richtungen dieselbe dunkle Individualinformation vor dem ansonsten hellen 
5 jeweiligen holographischen Bildhintergrund. 

Fig. 14 zeigt das Sicherheitselement 70 gemafi Fig. 13, in dem zur Illustration 
schematisch einige Unterbereiche 76 angedeutet sind. Es versteht sich, dass, 
wie bereits erlautert, eine vollstandige Information, etwa eine mehrere cm 
10 breite Seriennummer aus einer Vielzahl solcher Unterbereiche 76 besteht 

Wesentlich ist auch, dass die Linienbreite der Individualinformation, soil sie 
in beiden Teilbereichen erkennbar sein, ftir den Fall, dass alle Streif en gleich 
breit sind, mindestens die doppelte Streifenbreite aufweisen muss. Da das 

15 Auge die Teile der Linien, die auf unterschiedliche Streifen verteilt sind, in- 
tegriert, ist es dann unerheblich, ob die Linien die Streifen in der Breite voll- 
standig abdecken oder nur teilweise. In beiden Fallen entsteht der selbe vi- 
suelle Eindruck. Beide Extreme sind in der Fig. 14 am Buchstaben „i" bei- 
spielhaft dargestellt. Beachtet man nun, dass bei einer Streifenbreite von z.B. 

20 50 nm und einer bevorzugten Linienbreite von 0,5 mm von einer Linie der 
Individualinformation pro Teilbereiche zehn Streifen erf asst werden, wird 
klar, dass es bei der Einbringung der Individualinformation gleichgiiltig ist, 
wie die Streifen „getroffen" werden. 

25 D.h., die durch die Unterbereiche 76 dargestellte Information kann bei der 
beschriebenen Gestaltung ohne Ausrichtung auf die Kanten der Teilbereiche 
und somit mit geringem apparativen und zeitlichen Aufwand eingeschrie- 
ben werden, wobei aus beiden Betrachtungsrichtungen dieselbe Information 
erkennbar ist. 
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Es versteht sich, dass auch mehr als zwei Hologrammbereiche mit unter un- 
terschiedlichen Beobachtungsbedingungen erkennbaren beugungsoptischen 
Bildern vorgesehen sein kOnnen, wobei die zu den jeweiligen beugungsopti- 
schen Bildern gehorenden Teilbereiche entsprechend ineinander verschach- 
5 telt werden. Die Breite der Unterbereiche muss ebenfalls entsprechend ange- 
passt werden, um die durch die Unterbereiche dargestellte Information ohne 
Ausrichtung auf die Kanten der Teilbereiche einschreiben zu kttnnen. 

Beispiel 9 (Fig. 15^ 

10 

Fig. 15 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung im Querschnitt. 
Prinzipiell entspricht der Aufbau dieses Sicherheitselements 71 dem in Fig. 
13 dargestellten Sicherheitselement 70. D.h., es weist zwei ineinander ver- 
schachtelte Hologrammbereiche 72, 74 auf, die unter verschiedenen Betrach- 
15 tungswinkeln unterschiediiche beugungsoptische Bilder rekonstruieren. Die 
nicht zur beugungsoptischen Konstruktion beitragenden Unterbereiche 
werden in diesem Fall jedoch nicht durch das Zusammenspiel zweier Refle- 
xionsschichten gebildet, sondern allein durch Aussparungen in der ersten 
Reflexionsschicht. 

20 

Fig. 15 zeigt einen Ausschnitt des als PrSgehologramm ausgeftihrten Sicher- 
heitselement 71 im Querschnitt (nicht maSstablich). Gezeigt werden die al- 
ternierend angeordneten Teilbereich 72-1, 74-1, 72-2, 74-2. ErfindungsgemSfi 
unterscheiden sich die Teilbereiche 72-1, 72-2 von den Teilbereichen 74-1, 74- 
25 2 hinsichtlich der dort angeordneten Beugungsstrukturen. Dementsprechend 
ist der Grenzbereich zwischen den Kunststoffschichten 24, 28 in den Teilbe- 
reichen 72-1, 72-2 mit einer ersten Beugungsstruktur 73 versehen, wahrend 
die Teilbereiche 74-1, 74-2 eine zweite Beugungsstruktur 75 aufweisen. Der 
gesamte Grenzbereich zwischen den Kimststoff schichten 24, 28 ist mit einer 
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Reflexionsschicht 26 versehen, die in den Teilbereichen 72-1, 72-2 Ausspa- 
rungen 77 und in den Teilbereichen 74-1, 74-2 Aussparungen 79 aufweist. Bei 
dieser Reflexionsschicht 26 handelt es sich vorzugsweise urn eine dtinne Me- 
tallschicht, wie beispielsweise eine Aluminiumschicht. Die Aussparungen 77, 
5 79 stellen dabei die zu den jeweiligen Hologrammbereichen 72, 74 gehOren- 
den Unterbereiche dar. Die auf diese Weise dargestellten Inf ormationen 
kfinnen dabei identisch oder unterschiedlich sein. 

Dieses Sicherheitselement 71 eignet sich insbesondere zur Absicheriing 
10 durchscheinender oder transparenter Wertgegenstande. Denn die Ausspa- 
rungen 77, 79 sind bei Betrachtung im Durchlicht als helle, kontrastreiche 
Bereiche vor der dunkel erscheinenden Reflexionsschicht 26 zu erkennen. 
Geht man davon aus, dass die Aussparungen 77, wie bereits mehrfach erl&u- 
tert, den ersten Ziff ernblock einer Seriennummer darstellen und die Ausspa- 
15 rungen 79 den zweiten Ziffernblock, so erkennt der Betrachter im Durchlicht 
die gesamt Seriennummer. Bei schrSger Betrachtung von links des Sicher- 
heitselements 71 erkennt er jedoch lediglich den durch die Aussparungen 77 
im Hologrammbereich 72 eingebrachten ersten Ziffernblock. Bei schrMger 
Betrachtung von rechts dagegen nimmt der Betrachter den zweiten durch 
20 die Aussparungen 79 im Hologrammbereich 74 vorgesehenen Ziffernblock 
wahr. Auf diese Weise kann durch Vergleich der unter den unterschiedli- 
chen Betrachtungswinkeln erkennbaren Informationen auf die Echtheit des 
Wertgegenstand riickgeschlossen werden. 

25 Beispiel 10 (Fig. 16^ 



Fig. 16 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des erf indungsgemaGen Sicher- 
heitselements gemafi Fig. 13 im Querschnitt. Das hier gezeigte Sicherheits- 
element 81 liegt ebenf alls als Pragehologramm vor, bei welchem entspre- 
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chend den unterschiedlichen TeUbereichen 72-1, 72-2 bzw. 74-1, 74-2 unter- 
schiedliche Beugungsstrukturen 73, 75 angeordnet sind. Im Gegensatz zu 
den in Fig. 15 dargestellten Beispiel ist die Reflexionsschicht 26 in diesem 
Beispiel vollflachig vorhanden und besteht vorzugsweise aus einer Metall- 
5 schicht, insbesondere einer Aluminiumschicht. Zur Erzeugung der Unterbe- 
reiche wird die Kunststof fschicht 28 in den jeweiligen TeUbereichen mit einer 
Druckfarbe bedruckt, die vorzugsweise im Wesentlichen die gleichen Refle- 
xionseigenschaften auf weist, wie die Reflexionsschicht 26. Wird die Refle- 
xionsschicht 26 beispielweise von einer silbrigen Aluminiumschicht gebildet, 

10 so wird far die Druckfarbe der Druckschichten 83, 85 eine silbrige metalli- 
sche Druckfarbe, wie beispielsweise Supersilber, verwendet Da die ftir die 
Druckbereiche 83, 85 verwendete Druckfarbe im Wesentlichen die gleichen 
Reflexionseigenschaf ten aufweist wie die Reflexionsschicht 26, sind die 
Druckbereiche 83, 85 bei senkrechter Betrachtung des Sicherheitselements 81 

15 nicht zu erkennen. Bei schrager Betrachtung von links dagegen tragen die in 
den TeUbereichen 72-i des Hologrammbereichs 72 angeordneten Druckberei- 
che 83 nicht zur Rekonstruktion des Hologramms 72 bei, so dass die Druck- 
bereiche 83 als matte FlSchen im Hologramm 72 zu erkennen sind. In analo- 
ger Weise sind bei schrager Betrachtung von rechts lediglich die in den Teil- 

20 bereichen 74-i des Hologrammbereichs 74 angeordneten Druckbereiche 85 
zu erkennen. Auch in diesem Fall kOnnen die Druckbereiche 83, 85 eine iden- 
tische Information oder unterschiedliche Informationen darstellen. Ebenso 
kann, wie in dem bereits beschriebenen Beispiel, ein inhaltlicher Zusammen- 
hang zwischen den durch die Druckbereiche 83, 85 dargestellten Informatio- 

25 nen bestehen. 



Alternativ kOnnen die Druckbilder 83, 85 auch direkt auf der Reflexions- 
schicht 26 erzeugt werden, so dass sie zwischen der Kunststoffschicht 28 und 
der Reflexionsschicht 26 angeordnet sind. Dies miisste allerdings in einem 
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frUheren Verfahrensschritt geschehen, so dass dann der Vorteil, am fertigen 
Sicherheitselement Daten eintragen zu ktinnen, entfallt. 

Selbstverst&ndlich kOnnen die in den Fig. 15, 16 dargestellten Sicherheits- 
5 elemente 71, 81 weitere Hologrammbereiche aufweisen, die entsprechend 
mit den Hologrammbereichen 72, 74 verschachtelt werden. 

Beispiel 11 (Fig. 17) 

10 Ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist in Fig. 17 dargestellt. 
Das dort gezeigte Sicherheitselement 80 weist neben zwei erf indungsgemS- 
fien Hologrammbereichen 82, 84, die mit Beugungsstrukturen unterschiedli- 
cher Betrachtungswinkel yersehen sind, einen dritten beugungsoptischen 
Bildbereich 88 auf . Die Hologrammbereiche 82, 84, 88 sind, wie bereits an- 

15 hand von rig. 13 erlSutert, in eine Vielzahl von Teilbereichen 82-i, 84-i, 88-i 
unterteilt, die ineinander verschachtelt angeordnet sind. Die Hologrammbe- 
reiche 82, 84 weisen die erf indungsgemSfien Unterbereiche auf, die entspre- 
chend den bereits anhand der Fig. 5, 15 und 16 erlauterten Beispielen gestal- 
tet sein k5nnen. Der Hologrammbereich 88 dagegen weist keine Unterberei- 

20 che auf und ist unter einem von den Hologrammbereichen 82, 84 verschie- 
denen Betrachtungswinkel erkennbar. Der Betrachter dieses Sicherheitsele- 
ments 80 erkennt bei schr^ger Betrachtung von links in erster Linie das 
durch die Teilbereiche 82-i rekonstruierte beugungsoptische Bild, wahrend 
er bei schrager Betrachtung von rechts in erster Linie das durch die Teilbe- 

25 reiche 84-i rekonstruierte beugungsoptische Bild erkennt. Die Teilbereiche 
88-i ergSnzen sich ebenf alls zu einem beugungsoptischen Bild, das insbeson- 
dere bei senkrechter Betrachtung des Sicherheitselements in den Vorder- 
grund tritt. 
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Diese Variante besitzt den Vorteil, dass die mit den Unterbereichen versehe- 
nen Hologrammbereiche 82, 84 sehr einfach gestaltet werden kOnnen, wenn 
der zusatzliche Hologrammbereich 88 ein aufwSndiges und zugleich Msthe- 
tisch ansprechendes beugungsoptisches Bild rekonstruiert. D.h., bei nahezu 

5 senkrechter Betrachtung erkennt der Betrachter, wie bei den bekannten Si- 
cherheitselementen, ein kompliziertes und mit auf wSndigen beugungsopti- 
schen Effekten versehenes Hologramm. Die Hologrammbereiche 82, 84 da- 
gegen kttnnen beispielsweise eine einfache, farbige Flache rekonstruieren, in 
welcher die durch die Unterbereiche dargestellte Information erkennbar ist. 

10 So sieht der Betrachter bei schrSger Betrachtung von links beispielsweise 
wieder den ersten Ziffernbiock der Seriennummer in einem roten Umfeld, 
und bei schrager Betrachtung von rechts den zweiten Ziffernbiock in einem 
ebenfalls roten oder andersfarbigen Umfeld. 

15 Diese Ausftihrungsform hat allerdings auch den Nachteil, dass zum Ein- 

schreiben der Individualinformation, wie beim Stand der Technik, die jewei- 
ligen Streif en identif iziert werden mtissen, bevor die Teilelemente der Indi- 
vidualinf ormation eingeschrieben werden k5nnen. 

20 Beispiel 12 (Fig. 18^ 

Fig. 18 illustriert ein vorteilhaftes Herstellungsverfahren ftir die erfindungs- 
gemafien Bereiche mit den jeweiligen Beugungsstrukturen. 

25 Das in Fig. 18 gezeigte Sicherheitselement 90 ist beispielsweise analog zu 
dem in Fig. 13 gezeigten Sicherheitselement 70 aus einer Mehrzahl alternie- 
rend angeordneter Teilbereiche 92, 94 aufgebaut. Jeder der Teilbereiche 92, 
94 besteht dabei aus einer Vielzahl gleichformiger, im Ausfuhrungsbeispiel 
quadratischer Fixelelemente 96. Die Teilbereiche 92, 94 bestehen dabei aus 
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quadratischen Pixelelementen rnit der KantenlSnge 50 \im. Die Betrach- 
tungswinkel der zu den TeUbereichen 92, 94 gehttrenden Pixelelemente un- 
terscheiden sich jedoch entsprechend dem zu rekonstruierenden beugungs- 
optischen Bild. So kann der Betrachtungswinkel der Teilbereiche 92 bei- 
spielsweise - 45° betragen, wShrend der Betrachtungswinkel der zu den 
TeUbereichen 94 gehttrenden Pixelelemente + 45° betrflgt. D.h., der Kippwin- 
kel, unter dem die zu den Teilbereichen 92, 94 gehttrenden beugungsopti- 
schen Bilder erkennbar sind, betrSgt 45°, wShrend sich die Rekonstruktions- 
winkel innerhalb der Ebene des Sicherheitselemente 90 um 180° unterschei- 
den. 

Auf grund der Kleinheit der einzelnen Pixelelemente 96 kiinnen Hologramm- 
bereiche beliebiger Form zusammengesetzt werden, so beispielsweise die 
Kreissegmente des Sicherheitselements 50 gemSfi Fig. 10 oder die einfachen, 
15 rechteckigen Teilbereiche des Sicherheitselements 40 gemaS Fig. 9. 

Die Pixelelemente 96 selbst kttnnen beispielsweise nach dem so genannten 
Dot-Matrix-Verfahren maschinell in grofier Zahl preisgtinstig hergestellt 
werden. Die Bereichsgrenzen der einzelnen Pixelelemente 96 konnen dabei 

20 jedoch gegebenenfalls nicht entsprechend ihrem idealerweise exakt gerade 
verlauf enden Rand reproduziert werden. Insbesondere gekriimmt verlau- 
fende Bereichsgrenzen oder BereichsrSnder mussen beim Dot-Matrix- 
Verf ahren durch sehr f eine Stuf en ausgef lihrt werden. Auf grund der gerin- 
gen Gr6fie der Pixel und des begrenzten AuflosungsvermGgens des Auges 

25 wird der visuell wahrgenommene Eindruck dadurch jedoch kaum beein- 
flusst. 



5 



10 
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Beispiel 13 (Fig. 191 

Eine weitere Ausf Uhrungsform der Erfindung wird anhand der Fig. 19 erlSu- 
tert. Dieses Sicherheitselement 115 weist einen erfindungsgem&Cen Bereich 
5 110 mit einer Beugungsstruktur auf, die unter einem schrSgen Betrach- 
tungswinkel ein beugungsoptisches Bild rekonstruiert. Dieser Bereich 110 
weist Unterbereiche 111 auf, die beispielsweise eine individualisierende In- 
formation darstellen kannen. Dieser Bereich 110 ist in eine Umgebung 112 
eingebettet, die ebenfalls optische Beugungsstrukturen aufweist. Das beu- 
10 gungsoptisch rekonstruierte Bild dieses umgebenden Hologramms 112 ist 
unter einem anderen Betrachtungswinkel sichtbar als dasjenige des Bereichs 
110, vorzugsweise ist das durch den Bereich 112 rekonstruierte beugungsop- 
tische Bild bei nahezu senkrechter Betrachtimg sichtbar. ■ 

15 Durch die flachenmafiige Einbettung in ein beugungsoptisches Umfeld 112 
wird der mit den Unterbereichen 111 versehene beugungsoptische Bereich 
110 in gewisser Weise getarnt. Auch hier kann das umgebende Hologramm 
112 als aufwandiges und kompliziertes beugungsoptisches Bild, beispiels- 
weise als Kinegram® ausgestaltet werden, wohihgegen der Hologrammbe- 

20 reich 110 ein einfaches beugungsoptisches Bild, wie die bereits erwahnte far- 
bige Flache, rekonstruieren kann. In diesem Fall erkennt der Betrachter bei 
schrager Betrachtung des Elements 115 diese farbige Flache und die darin 
enthaltene Information 111. 

25 Der Schichtaufbau des Sicherheitselements 115 kann dabei entsprechend 

dem in Fig. 5 dargestellten Sicherheitselement 10 gestaltet sein. Da die Refle- 
xionsschicht im umgebenden Hologrammbereich 112 vollfl&chig und durch- 
gehend ausgefiihrt ist, stort die zu den Unterbereichen beitragende zweite 
Reflexionsschicht 22 in keiner Weise den optischen Eindruck des Holo- 

30 grammbereichs 112. 
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Beispiel 14 (Fig. 201 

Das Sicherheitselement 115 kann jedoch auch einen ahnlichen Aufbau auf- 
weisen wie die in den Fig. 15, 16 dargestellten Elemente 71, 81. Fig. 20 zeigt 
5 dabei eine Ausftihrungsform des Elements 115 im Querschnitt, bei dem der 
Grenzbereich der Kunststoffschichten 24, 28 in den entsprechenden Berei- 
chen 112, 110 mit der jeweiligen Beugungsstruktur 113, 114 versehen ist. Im 
Holgrammbereich 112 ist die Reflexionsschicht 26, vorzugsweise eine spie- 
gelnd rcflektierende Metallschicht, vollflachig ohne Aussparungen vorhan- 

10 den. Im Hologrammbereich 110 dagegen weist die Reflexionsschicht 26 Aus- 
sparungen 116 in Form der darzustellenden Information 111 auf. Diese die 
erfindungsgem&Gen Unterbereiche darstellenden Aussparungen 116 sind 
sowohl bei Betrachtung im Durchlicht als auch bei schrSger Betrachtung des 
Hologrammbereichs 110 erkennbar. Der Betrachter kann somit die Identitat 

15 der im Durchlicht und bei schrSger Betrachtung erkennbaren Informationen 
als Echtheitsmerkmal tiberpriifeh. 

Beispiel 15 (Fig. 211 

20 Analog zudem bereits anhand von Fig. 16 erlauterten Beispiel kann auch im 
Fall des Sicherheitselements 115 die durch die Unterbereiche dargestellte 
Information 111 durch Aufdrucken einer Druckfarbe dargestellt werden, die 
im Wesentlichen die gleichen Reflexionseigenschaften auf weist wie die Re- 
flexionsschicht 26. Diese Variante ist in Fig. 21 dargestellt. Im gezeigten Bei- 

25 spiel ist allerdings das Druckbild 117 direkt auf die Reflexionsschicht 26 auf- 
gebracht. Alternativ kann das Druckbild 117 selbstverstSndlich auch auf die 
Kunststoffschicht 28 aufgebracht werden. 
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Dieser Aspekt der flachenmafiigen Einbettung und der ^Combination mit 
weiteren nicht mit Unterbereichen versehenen Hologrammen kann auch fUr 
alle anderen beschriebenen Ausf tihrungsf ormen verwendet werden. 

5 Beisoiel 16 (Fig. 22. 23^ 

Gemafi einer weiteren Ausftihrungsform wird die durch die Unterbereiche 
dargestellte Information nicht in die fertigen Hologramme eingebracht, son- 
dem bereits wahrend des so genannten „Origination-Prozesses" in die Pra- 
10 geform ftir die Pragehologramme. Wahrend eine nachtraglich im fertigen 
Hologramm erzeugte Information als Unique-Information ausgeftihrt sein 
kann, weisen alle mit derselben Prageform hergestellten Pragehologramme 
die gleiche Information auf. 

15 Die Herstellung einer solchen Prageform ist schematisch in Fig. 22 darge- 
stellt. Dabei wird von einer Urform ausgegangen, die bereits die Beugungs- 
struktur in Form einer Reliefstruktur aufweist und als „Master" bezeichnet 
werden kann. Diese Urform ist in Fig. 22 mit M0 bezeichnet. In einem ersten 
Abformungsschritt I werden mit Ml bezeichnete identische Kopien der Ur- 

20 form M0 hergestellt. In einem zweiten Abformungsschritt II werden von je- 
der Kopie Ml wiederum mehrere identische Kopien hergestellt, die insge- 
samt mit M2 bezeichnet sind. Erst in dem dritten Abformimgsschritt III wird 
die Beugungsstruktur in die Pragehologramme HO tibertragen. Alle Indivi- 
dualisierungsmafinahmen, die mit einem Laser nachtraglich an den fertigen 

25 Hologrammen durchgefiihrt werden, lassen sich dem Prinzip nach auch 

wahrend des Originations-Prozesses an dem Prageformen Ml, M2 nach dem 
Abformungsschritt I und/oder II durchfiihren. 
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Sollen beispielsweise alle Denominationen einer Wahrung mit cinem PrSge- 
hologramm ausgestattet werden, kann filr die gesamte Serie, d.h. far alle 
Werte das gleiche Grundmotiv gewahlt werden. Das Grundmotiv wird in 
der Urform MO als Beugungsstruktur umgesetzt. Die davon abgeformten 
5 identischen Kopien Ml kOnnen mit einem Laser bereichsweise verSndert 
und dadurch individualisiert werden. So kOnnen in diesem Stadium PrSge- 
formen erzeugt werden, die eine die jeweilige Denomination kennzeichnen- 
de Information tragen. Beispielsweise kann in die einzelnen Kopien Ml je- 
weils die Wertzahl als individualisierende Information eingebracht werden. 

10 Von jeder dieser individualisierten Prageformen werden anschliefiend im 
zweiten Abformungsschritt II mehrere identische Kopien hergestellt D.h., 
nach der Abformung in der Stufe II erhalt man ftir jeden Banknotenwert 
mehrere identische PrSgef ormen, mit denen PrSgehologramme produziert 
werden kfinnen, die entsprechend der Denomination individualisierte Un- 

15 terserien darstellen. Dementsprechend entstehen aus der individualisierten 
Prageform 1 weitere, die gleiche individualisierende Information tragende 
Prageformen 1.1 bis 1.3. Analoges gilt ftir die gezeigten Prageformen 2 bis 4. 

SelbstverstMndlich k5nnen auch an den mit M2 bezeichneten Kopien der 
20 Prageformen Individualisiemngsmafinahmen oder zusStzliche Individuali- 
sierungsmafinahmen vorgenommen werden. Dadurch lassen sich gegebe- 
nenf alls unterschiedlicher Produktionsstatten oder Produktionslinien kenn- 
zeichnen. 

25 Schliefilich kfinnen auch die auf diese Weise erzeugten Unterserien von Ho- 
logrammen zu einem spateren Zeitpunkt durch die bereits beschriebenen 
Mafinahmen, beispielsweise durch Laserbeschrif tung, weitere Individualisie- 
rungsinf ormationen erhalten. 
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Fig. 23 zeigt eine derart individualisierte Prageform im Querschnitt. Die Pra- 
geform 118 ist in diesem Fall als Pragestempel ausgebildet und weist in einer 
der Oberfl&chen die Beugungsstruktur 119 in Form einer Reliefstruktur auf . 
Diese Reliefstruktur 119 wurde im Bereich 120 beispielsweise mittels eines 

5 Lasers zerstOrt. Wahrcnd des Pragevorgangs wird der Pragestempel 118 in 
eine Kunststoffschicht bzw. prMgbare Lackschicht gepresst und dabei die Re- 
liefstruktur sowie die zerstdrten Bereiche 120 in die OberflSche der Kunst- 
stoffschicht tibertragen. Selbstverstandlich kann die Prageform auch jede 
beliebige andere Form aufweisen. In der Massenproduktion werden insbe- 

10 sondere zylindrische PrSgeformen bevorzugt verwendet. 

Beispiel 17 (Fig. 24^ 

GemaJB einer weiteren Variante der Erf indung werden die Pragehologramme 
15 als so genannte „asymmetrische Hologramme" ausgefiihrt. Asymmetrische 
Hologramme weisen Beugungsstrukturen 130 mit einem asymmetrischen 
Profil auf. Fig. 24 zeigt einen Pragestempel 118 mit einem derartigen asym- 
metrischen Profil. Dadurch wird ein besonders starker Richtungseffekt er- 
reicht und die nur unter einem vorgegebenen Betrachtungswinkel sichtbaren 
20 beugungsoptisch rekonstruierten Bilder sind besonders hell. Asymmetrische 
Hologramme werden bevorzugt ftir Sicherheitselemente benutzt, die mehre- 
re ineinander verschachtelte Hologramme aufweisen, die unter unterschied- 
lichen Betrachtungswinkeln erkennbar sind, wie sie in den Fig. 13 bis 16 dar- 
gestellt sind. 

25 

Selbstverstandlich konnen alle beschriebenen Varianten des erfindungsge- 
mafien Sicherheitselements tmd/oder Herstellungsverfahren miteinander 
kombiniert werden. 
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Patentansprtiche 

1. Sicherheitselement, vorzugsweise ftir Wertdokumente, das zumindest 
einen Bereich (12) mit einer Beugungsstruktur aufweist, die unter be- 
stimmten Beobachtungsbedingungen ein beugungsoptisches Bild re- 
konstruiert, wobei der Bereich (12) Unterbereiche (14) aufweist, die 
nicht an der Rekonstruktion des beugungsoptischen Bildes teilneh- 
men, und die eine erkennbare Information darstellen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die durch die Unterbereiche (14) dargestellte In- 
formation im Wesentlichen nur unter den bestimmten Beobachtungs- 
bedingungen des beugungsoptischen Bildes erkennbar ist 

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Bereich (12) eine erste Reflexionsschicht (26) aufweist, die die Re- 
konstruktion des beugungsoptischen Bildes unterstutzt. 

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Unterbereiche (14) keine Beugungsstruktur aufweisen, und 
dass die erste Reflexionsschicht (26) sowohl im Bereich der Beugungs- 
struktur als auch im Bereich der Unterbereiche (14) angeordnet ist. 

4. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bereich (12) eine transparente Kunststoff schicht (24) aufweist, 
in der die Beugungsstruktur in Form einer Reliefstruktur vorliegt, 
dass die erste Reflexionsschicht (26) auf der mit der Beugungsstruktur 
versehenen Oberflache der Kunststoff schicht (24) angeordnet ist, und 
dass die gegenuberliegende OberflSche der Kunststoff schicht eine 
zweite Reflexionsschicht (22) aufweist, wobei die Unterbereiche (14) 



WO 2005/009751 



PCT/EP2004/008111 



46- 



durch Ausspamngen in der ersten Reflexionsschicht (26) gebildet 
sind. 

5. Sicherheitselement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
5 die erste und zweite Reflexionsschicht (26, 22) aus Materialien mit im 

Wesentlichen gleichen Reflexionseigenschaf ten, vorzugsweise aus 
demselben Material bestehen. 

6. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
10 durch gekennzeichnet, dass die Unterbereiche (14) tlberdruckte Be- 

reiche der ersten Reflexionsschicht (26) bilden, wobei die erste Refle- 
xionsschicht und die tlberdruckten Bereiche im Wesentlichen die glei- 
chen Reflexionseigenschaften auf weisen. 

15 7. Sicherheitselement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
ftir die tiberdruckten Bereiche eine metallische Druckfarbe verwendet 
wird. 

8, Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 7, da- 
20 durch gekennzeichnet, dass die erste und/oder zweite Reflexions- 
schicht (26, 22) aus einer Metallschicht, wie beispielsweise Alumini- 
um, Gold, Kupfer, besteht. 

9. Sicherheitselement, insbesondere ftir Wertdokumente, das zumindest 
25 einen Bereich (12) mit einer Beugungsstruktur aufweist, die unter be- 

stimmten Beobachtungsbedingimgen ein beugungsoptisches Bild re- 
konstruiert, wobei der Bereich (12) Unterbereiche (14) aufweist, die 
nicht an der Rekonstruktion des beugungsoptischen Bildes teilneh- 
men, und die eine erkennbare Information darstellen, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass die durch die Unterbereiche (14) dargestellte In- 
formation unter von den bestimmten Beobachtungsbedingungen des 
beugungsoptischen Bildes verschiedenen Beobachtungsbedingungen 
erkennbar ist 

5 

10. Sicherheitselement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Bereich (12) eine transparente Kunststoffschicht (24) aufweist, in 
der die Beugungsstruktur in Form einer Reliefstrukhir vorliegt, und 
dass die erste Reflexionsschicht (26) auf der mit der Beugungsstruktur 

10 versehenen OberflSche der Kunststoffschicht (24) angeordnet ist, wo- 

bei die Unterbereiche (14) durch Aussparungen in der ersten Refle- 
xionsschicht (26) gebildet sind. 

11 . Sicherheitselement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet dass 
15 . die gegeniiberliegende Oberflache der Kunststoffschicht eine zweite 

Reflexionsschicht (22) aufweist, wobei die erste und zweite Refle- 
xionsschicht aus verschiedenfarbigen Materialien, insbesondere ver- 
schiedenfarbigen Metallen, wie z.B. Aluminium, Kupfer, Gold, beste- 
hen. 

20 

12. Sicherheitselement nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Bereich (12) auf einem transparenten Trager angeordnet 
ist, so dass die durch die Unterbereiche (14) dargestellte Information 
im Durchlicht erkennbar ist. 

25 

13. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement wenigstens 
zwei direkt aneinander grenzende Bereiche (32A, 32B; 42A bis 42D; 
52-0 bis 52-11; 62-0 bis 62-9) mit jeweils einer Beugungsstruktur auf- 
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weist, die unter bestimmten Beobachtungsbedingungen ein beu- 
gungsoptisches Bild rekonstruieren, wobei die bestimmten Beobach- 
tungsbedingungen der Bereiche (32A, 32B; 42A bis 42D; 52-0 bis 52-11; 
62-0 bis 62-9) unterschiedlich sind, und dass die Bereiche (32A, 32B; 
5 42A bis 42D; 52-0 bis 52-11; 62-0 bis 62-9) Unterbereiche (34A, 34B) 

aufweisen, die nicht an der Rekonstruktion der beugungsoptischen 
Bilder teilnehmen. 

14. Sicherheitselement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 die Bereiche (32A, 32B; 42A bis 42D; 52-0 bis 52-11; 62-0 bis 62-9) die 

Form von Rechtecken, Streifen, Kreissegmenten oder Kreisringen 
aufweisen. 

15. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 14, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Bereiche aus 

mehreren Teilbereichen (72-1 bis 72-m; 74-1 bis 74-m; 96) besteht 

16. Sicherheitselement nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Teilbereiche (96) aus gleichfSrmigen, vorzugsweise rechteckigen 

20 Pixelelementen bestehen. 

17. Sicherheitselement nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Sicherheitselement wenigstens zwei Bereiche (72, 74) aufweist, die 
unter verschiedenen bestimmten Beobachtungsbedingungen ein beu- 

25 gungsoptisches Bild rekonstruieren, und die jeweils aus mehreren 

TeUbereichen (72-1 bis 72-m; 74-1 bis 74-m) bestehen, wobei die Teil- 
bereiche (72-1 bis 72-m; 74-1 bis 74-m) der unterschiedlichen beu- 
gungsoptischen Bilder ineinander verschachtelt sind. 
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18. Sicherheitselement nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Sicherheitselement einen Bildbereich (88) aufweist, der zumindest 
bei senkrechter Betrachtung des Sicherheitselements erkennbar ist 
und der aus Bildteilbereichen (88i) besteht, wobei die Bildteilbereiche 
5 (88i) und die Teilbereiche (82i, 84i) der beugungsoptischen Bilder in- 

elnander verschachtelt sind. 



19. Sicherheitselement nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Teilbereiche (72-1 bis 72-m; 74-1 bis 74-m; 82i, 84i) 
10 und/ oder Bildteilbereiche (88i) eine streifenfttrmige Geometrie auf- 

weisen, und die Teilbereiche (72-1 bis 72-m; 74-1 bis 74-m; 82i, 84i) der 
unterschiedlichen beugungsoptischen Bilder und/ oder die Bildteilbe- 
reiche (88i) alternierend angeordnet sind. 

15 20. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die streif enfOrmigen Teilbereiche (72-1 
bis 72-m; 74-1 bis 74-m; 82i, 84i) und oder die BUdteilbereiche (88i) ei- 
ne Breite von ca. 1 *im bis ca. 200 nm, vorzugsweise von ca. 10 \im bis 
100 \im, aufweisen. 

20 

21. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die durch die Unterbereiche (76) dar- 
gestellte Information eine Strichbreite aufweist, die mindestens so 
grofi ist wie die Summe der Breiten der Teilbereiche (72-1 bis 72-m; 74- 
25 1 bis 74-m), die unterschiedliche beugungsoptische Bilder rekonstruie- 

ren, so dass die durch die Unterbereiche dargestellte Information un- 
ter den unterschiedlichen Beobachtungsbedingungen der rekonstru- 
ierten beugungsoptischen Bilder erkennbar ist 
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22. Sicherheitselement nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Strichbreite der Information mindestens 80 betrSgt. 

23. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprtiche 15 bis 22, 
5 dadurch gekennzeichnet dass die durch die Unterbereiche darge- 

stellten Informationen der einzelnen Bereiche (32A, 32B; 42A bis 42D; 
52-4) bis 52-11; 62-0 bis 62-9; 72, 74) unterschiedlich sind. 

24. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprtiche 15 bis 23, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass die durch die Unterbereiche darge- 

stellten Informationen der einzelnen Bereiche (32 A, 32B; 42 A bis 42D; 
52-0 bis 52-11; 62-0 bis 62-9; 72, 74) eine Gesamtinformation darstellen, 
wie eine Identifizierungsnummer, eine Seriennummer oder ein opti- 
sches Bild. 

15 

25. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprtiche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die durch die Unterbereiche darge- 
stellten Informationen der einzelnen Bereiche (32A, 32B; 42A bis 42D; 
52-0 bis 52-11; 62-0 bis 62-9; 72, 74) identisch sind und vorzugsweise 

20 eine Identifiziertingsnummer, eine Seriennummer oder ein optisches 

Bild darstellen. 

26. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Beobachtungsbedingungen der 

25 einzelnen Bereiche (42A bis 42D; 52-0 bis 52-11; 62-0 bis 62-9) so auf- 

einander abgestimmt sind, dass die durch die Unterbereiche darge- 
stellten Informationen der einzelnen Bereiche (42A bis 42D; 52-0 bis 
52-11; 62-0 bis 62-9) durch Drehen und/ oder Kippen des Sicherheits- 
elements sukzessive erkennbar sind. 
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27. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Bereiche (12; 32A, 32B; 
42A bis 42D; 52-0 bis 52-11; 62-0 bis 62-9; 72, 74) von einer Beugungs- 
struktur umgeben sind, die unter von den bestimmten Beobachtungs- 

5 bedingungen unterschiedlichen Beobachtungsbedingungen ebenfalls 

ein beugungsoptisches Bild rekonstruiert. 

28. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Bereiche (12; 

10 32A, 32B; 42A bis 42D; 52-0 bis 52-11; 62-0 bis 62-9; 72, 74) eine Beu- 

gungsstruktur mit einem asymmetrischen Prof il aufweist. 

29. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Bereiche (12; 

15 32A, 32B; 42A bis 42D; 52-0 bis 52-11; 62-0 bis 62-9; 72, 74) ein Regen- 

bogenhologramm, ein Volumenhologramm oder eine Gitterstruktur 
aufweist. 

30. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 29, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Bereiche (12; 

32A, 32B; 42A bis 42D; 52-0 bis 52-11; 62-0 bis 62-9; 72, 74) als Pra- 
gestruktur ausgebildet ist. 

31. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 30, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass Sicherheitselement streif enformig aus- 

gebildet ist. 
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Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass Sicherheitselement ein Sicherheitsfa- 
den, ein Etikett oder ein Transferelement ist 

Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprtlche 1 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement die PrSgeflache 
eines Pragezylinders bildet. 

Datentrager, insbesondere Wertdokument, wie Banknote, Pass, Aus- 
weiskarte oder dergleichen, mit einem Sicherheitselement nach we- 
nigstens einem der Anspriiche 1 bis 33. 

Endlosfolie, insbesondere Pragefolie, mit einem Sicherheitselement 
nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 33. 

PrSgezylinder, insbesondere zur Herstellung einer Pragefolie oder 
eines Sicherheitselements fiir einen Datentrager, dessen Prageflache 
ein Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 33 
aufweist. 

37. Verwendung eines Sicherheitselements nach wenigstens einem der 
Anspriiche 1 bis 33 fiir die Produktsicherung. 

38. Verwendung einer Endlosf olie gemafi Anspruch 35 als Etiketten- oder 
25 Sicherheitsfadenmaterial oder als Transferfolie. 

39. Verf ahren zur Herstellimg eines Sicherheitselements, insbesondere fiir 
Wertdokumente mit folgenden Verf ahrensschritten: 



32. 



5 33. 



34. 



10 



35. 



15 



36. 
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a) Herstellen wenigstens eines Bereiches mit einer Beugungsstruk- 
tur, die unter bestimmten Beobachtungsbedingungen ein beu- 
gungsoptisches Bild rekonstruiert, 

5 b) Erzeugen von Unterbereichen, die nicht an der Rekonstruktion 

des beugungsoptischen Bildes teilnehmen, und die eine erkennba- 
re Information darstellen, wobei die Unterbereiche so in den Be- 
reich mit der Beugungsstruktur integriert werden, dass die durch 
die Unterbereiche dargestellte Information im Wesentlichen nur 
10 unter den bestimmten Beobachtungsbedingungen des beugungs- 

optischen Bildes erkennbar ist. 

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt. 
a) in eine transparente Kunststoffschicht die Beugungsstruktur in 

15 Form einer Reliefstruktur eingeprSgt wird, und die Reliefstruktur mit 

einer ersten Reflexionsschicht versehen wird. 

41. Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet, dass 
in Schritt b) die Unterbereiche durch Entfernen der ersten Reflexions- 

20 schicht und/ oder Zerstorung der Beugungsstruktur erzeugt werden. 

42. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass die Ent- 
fernung bzw. ZerstSrung mittels Laser erfolgt. 

25 43. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 39 bis 42, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kunststoff schicht auf der der Reliefstruktur 
gegenuberliegenden Oberflache mit einer zweiten Reflexionsschicht 
versehen wird. 
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44. . Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtlche 39 bis 43, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste und/oder zweite Reflexionsschicht in 
einem Aufdampfverfahren erzeugt werden. 

5 45. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtlche 39 bis 44, dadurch 
gekennzeichnet, dass fUr die erste und zweite Reflexionsschicht die 
gleichen Materialien, vorzugsweise Metalle, verwendet werden. 

46. Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 in Schritt b) die Unterbereiche durch Oberdrucken der ersten Refle- 
xionsschicht mit einer neutralisierenden Druckfarbe erzeugt werden. 

47, Verfahren nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Druckfarbe, vorzugsweise eine metallische Druckfarbe, verwendet 

15 wird, die im Wesentlichen die gleichen Reflexionseigenschaften wie 

die erste Reflexionsschicht aufweist. 



48. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitselements, insbesondere fur 
Wertdokumente mit f olgenden Verf ahrensschritten: 

20 

a) Herstellen wenigstens eines Bereiches mit einer Beugungsstruk- 
tur, die unter bestimmten Beobachtungsbedingungen ein beu- 
gungsoptisches Bild rekonstruiert, 



25 b) Erzeugen von Unterbereichen, die nicht an der Rekonstruktion 

des beugungsoptischen Bildes teilnehmen, und die eine erkennba- 
re Information darstellen, wobei die Unterbereiche so in den Be- 
reich mit der Beugungsstruktur integriert werden, dass die durch 
die Unterbereiche dargestellte Information unter den vom vorbe- 
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stimmten Beobachtungsbedingungen des beugungsoptischen Bil- 
des verschiedenen Beobachtungsbedingungen erkennbar ist. 

49. Verfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt 
5 a) in eine transparente Kunststoffschicht die Beugungsstruktur in 

Form einer Reliefstruktur eingeprSgt wird und die Reliefstruktur mit 
einer ersten Reflexionsschicht versehen wird. 

50. Verfahren nach Anspruch 48 oder 49, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 in Schritt b) die Unterbereiche durch Entfernen der ersten Reflexions- 
schicht erzeugt werden. 

51. Verfahren nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, dass die Ent- . 
fernung mittels Laser erf olgt. 

15 

52. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 48 bis 51, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kunststoffschicht auf der der Reliefstruktur* 
gegeniiberliegenden OberflSche mit einer zweiten Reflexionsschicht 
versehen wird. 

20 

53. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 48 bis 52, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste und/ oder zweite Reflexionsschicht in 
einem Aufdampfverf ahren erzeugt werden. 



25 



54. 



Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 48 bis 53, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur die erste und zweite Reflexionsschicht un- 
terschiedliche Metalle verwendet werden. 
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55. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtiche 39 bis 54, dadurch 
gekennzeichnet, dass in Schritt a) wenigstens zwei Bereiche mit Beu- 
gungsstrukturen erzeugt werden, die unter verschiedenen Beobach- 
tungsbedingungen ein beugungsoptisches Bild rekonstruieren, und 
die jeweils aus mekreren Teilbereichen bestehen, wobei die Teilberei- 
che der unterschiedlichen beugungsoptischen Bilder ineinander ver- 
schachtelt werden. 

56. Verfahren nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
reiche aus streifenf Ormigen Teilbereichen zusammengesetzt werden, 
die alternierend angeordnet werden, und dass die Unterbereiche mit 
einer Strichbreite erzeugt werden, die mindestens so grofi ist wie die 
Surnme der Breiten der Teilbereiche, die uhterschiedliche beugungs- 
optische Bilder rekonstruieren, so dass die durch die Unterbereiche 
dargestellte Information unter den unterschiedlichen Beobachtungs- 
bedingungen der rekonstruierten beugungsoptischen Bilder erkenn- 
bar ist. 

57. Verfahren zur Herstellung eines Wertdokuments, wie einer Banknote, 
Ausweiskarte, Pass oder dergleichen, mit f olgenden Schritten: 

a) Erzeugen eines Sicherheitselements auf dem Wertdokument, das 
wenigstens zwei Bereiche mit Beugungsstrukturen aufweist, die 
unter verschiedenen Beobachtungsbedingungen ein beugungsop- 
tisches Bild rekonstruieren, und die jeweils aus mehreren Teilbe- 
reichen bestehen, wobei die Teilbereiche der unterschiedlichen 
beugungsoptischen Bilder ineinander verschachtelt, vorzugsweise 
alternierend angeordnet sind, 
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b) Erzeugen von eine Information darstellenden Unterbereichen in 
den Teilbereichen, ohne darauf zu achten, welchem beugungsop- 
tischen Bild der Teilbereich zuzuordnen ist, wobei die Strichbreite 
der Unterbereiche mindestens der Summe der Breiten der Teilbe- 
5 reiche entspricht, die unterschiedliche beugungsoptische Bilder 

rekonstruieren, so dass die durch die Unterbereiche dargestellte 
Information unter den unterschiedlichen Beobachtungsbedingun- 
gen der rekonstruierten beugungsoptischen Bilder erkennbar ist. 
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